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Esta investigación evaluó el proceso sanitario del ordeño para así controlar la calidad de la leche 
cruda procedente de los centros de acopio de las parroquias  El Chaupi y El Pedregal pertenecientes 
al Cantón Mejía, que proveen a la empresa El Ordeño.  
Se monitoreo el proceso sanitario de ordeño de cada proveedor, se realizó un muestreo para tener un 
punto inicial y así dar  capacitaciones para posteriormente realizar dos muestreos más; en cada 
muestreo se hizo análisis fisicoquímicos y microbiológicos para comparar los datos obtenidos con 
los de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 y  analizar la relación que tiene un adecuado 
“proceso sanitario de ordeño” con la calidad de la leche  cruda. 
Las muestras fueron tomadas en los centros de acopio que proveen a la empresa El Ordeño de las 
Parroquias de El Chaupi y El Pedregal correspondientes al Cantón Mejía ya que  la Asociación de 
Ganaderos de la Sierra y Oriente (AGSO), afirma que el 75% de la producción lechera en el país 
está en la Sierra siendo los representantes de mayor producción Machachi (Cantón Mejía), Azuay, 
Tungurahua, Carchi y Chimborazo. 
Se procedió al análisis estadístico (ADEVA)  de los datos obtenidos, análisis que permitió concluir 
que un proceso sanitario de ordeño idóneo tiene una relación directa con la calidad de la leche 
cruda; es decir un proceso sanitario de ordeño provee de leche cruda que cumple con la Norma 
Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
 
Palabras Clave: PROCESO SANITARIO DEL ORDEÑO, RUTINA DE ORDEÑO, CALIDAD 
DE LA LECHE CRUDA, ADEVA, NTE INEN 9:2012, ASOCIACIÓN DE GANADEROS DE LA 




This investigation evaluated the sanitary process of milking in that way controlling the quality of 
the raw milk of the store centers of the sites The Chaupi and The Pedregal  belonging   to the 
Cantón Mejía, that they supply the  company El Ordeño.  
The sanitary process of milking of every supplier was monitored, a sampling to have one initial 
point was accomplished and that way giving capacitation   at a later time accomplishing two 
samplings more; In each one there were sampling physicochemical and microbiological analysis to 
compare the obtained data with the Ecuadorian technical standard INEN 9:2012 and analyzing the 
relation that has an adequate “sanitary process of milking” with the quality of the raw milk. 
The samples were taken in the centers of store that supply to the company El Ordeño. of the sites  
The Chaupi and The Pedregal  belonging   to the Cantón Mejía  already than Ganaderos's 
Association of the sierra  and Orient regions ( AGSO ), it  affirms that 75 % of milk production  at 
the country is in the sierra region  being the representatives of bigger production Machachi (Canton 
Mejía ), Azuay, Tungurahua, Carchi and Chimborazo. 
It came from to the statistical analysis (ADEVA) the obtained data, analysis that it enabled 
concluding that a sanitary process of suitable milking has a direct relationship with the quality of 
the raw milk; It is saying a sanitary process of milking supplies raw milk that fulfills The 
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1.1 Planteamiento del problema 
 
La leche y sus derivados son alimentos de gran valor nutricional, por lo que no pueden ser 
fácilmente reemplazados y mucho menos desplazados por otros productos. Son ricos en proteínas y 
calcio, nutrientes muy importantes en etapas de crecimiento y desarrollo, así como para el 
mantenimiento de la masa ósea y muscular. Por ende es un alimento indispensable en la 
alimentación del ser humano. 
 
Es  importante, como lo hacen en otros países;  realizar pruebas de control de calidad de la leche 
cruda para así proteger al consumidor y obtener de manera constante productos de calidad.  
 
El análisis fisicoquímico es indispensable para darse cuenta del tipo de alimentación que tiene la 
vaca y si existe algún tipo de adulteración en la leche cruda;  el análisis microbiológico refleja la 
higiene de la leche cruda es decir el tipo de manipulación que se tiene de la leche cruda durante el 
proceso sanitario de ordeño además muestra si la vaca tiene algún tipo de enfermedad como 
mastitis, brucelosis, etc. 
 
El  alto consumo de leche y sus derivados por la población ecuatoriana  y el elevado valor 
nutricional que tiene este producto, obliga a controlar  la calidad de la leche cruda ya que ésta 
constituye la materia prima para las industrias lácteas o es consumida de forma directa por un 
porcentaje bajo de personas, por esto se realizó un monitoreo y control  en la zona de mayor  
producción de Pichincha, el Cantón Mejía con el objetivo de evaluar la influencia que tiene el 
proceso sanitario de ordeño, con la calidad de la leche cruda. 
1.2 Formulación del  problema 
La participación tan importante de los productores de leche de  la zona, hace plantear el siguiente 
problema: 
¿Cómo controlar  la calidad de la leche cruda procedente de los centros de acopio de las Parroquias 
de El Chaupi y El Pedregal pertenecientes al Cantón Mejía que proveen  a la empresa El Ordeño? 
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1.3 Objetivos de la investigación 
1.3.1 Objetivo general 
 
Evaluar el proceso sanitario del ordeño a través del control físico químico y microbiológico de 
la leche cruda procedente de los centros de acopio de las Parroquias de El Chaupi y El Pedregal 
pertenecientes al Cantón Mejía que proveen  a la empresa El Ordeño. 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
 Monitorear el proceso sanitario de ordeño.  
 Analizar a nivel fisicoquímico y microbiológico las muestras de leche cruda. 
 Comparar los datos obtenidos con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
1.4 Justificación e importancia  
  
La calidad de la leche comercializada y de sus derivados elaborados en la industria láctea, depende 
directamente de la calidad de la materia prima provenientes de las zonas de producción y de las 
condiciones del ordeño,  transporte, conservación y manipulación en general hasta llegar a los 
centros de acopio. Por tanto la calidad del producto que llega al consumidor depende del control 
que se lleve sobre la leche cruda. 
Un adecuado ordeño inicia con una buena "rutina de ordeño" lo que involucra una serie de medidas 
higiénicas y de manejo desde que el animal entra a la sala de ordeño hasta que sale una vez 
finalizado el proceso, la ejecución de la rutina de ordeño tiene la finalidad de evitar los factores 
estresantes que pueden interferir con el sistema inmune y los mecanismos defensivos de la glándula 
mamaria y aumentar el riesgo de infección. La intranquilidad de los animales antes y durante el 
ordeño por ruidos extraños, cambios de rutina, introducción o separación de grupos de animales, 
cambio de personal o presencia de personas extrañas en la sala, y el maltrato de las vacas por los 
ordeñadores, son todos factores estresantes que pueden interferir con un adecuado ordeño por la 
liberación de adrenalina, hormona que interfiere con el descenso de producción de  leche dando por 
resultado un ordeño incompleto y una mayor incidencia de mastitis clínica. 
Además estas medidas, permiten reducir considerablemente la contaminación microbiana de la 
leche, aumentar la producción, acortar el tiempo de ordeño y reducir la transmisión de organismos 
patógenos contagiosos.  
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Mediante la evaluación de la leche cruda a nivel fisicoquímico se puede controlar su calidad. Los 
principales componentes de la leche que determinan su calidad son: la grasa, extracto seco magro y 
proteína, otro componente de importancia es por ejemplo  la caseína para una industria quesera, 
cuya producción depende del contenido de caseína o contenido de grasa para la producción de 
mantequilla. (Revilla, 2000) 
El análisis microbiológico se realiza para medir las cualidades higiénicas de la leche cruda y  estos 
parámetros deben utilizarse como referente para la aceptación o rechazo de la leche cruda. La 
calidad de la leche cruda determina qué clase de producto final puede elaborarse por ejemplo una 
leche de baja calidad microbiológica puede resultar aceptable en la preparación de dulces de leche, 
pero no para la elaboración de quesos. (Aguhob & Axtell, 1998) 
Por esto es indispensable realizar el control de la leche desde el ordeño ya que es un producto que 
se comercializa de forma directa al consumidor o como materia prima para los derivados lácteos y 
una manipulación inadecuada de la leche cruda representaría un riesgo alto en la salud tanto para los 
consumidores de leche cruda como para la industria que ejecutará procesos con materia prima de 
baja calidad, obteniendo también productos de calidad censurable. 
De acuerdo a la declaración del gerente general de la Asociación de Ganaderos de la Sierra y 
Oriente (AGSO), indicó que el 75% de la producción lechera en el país está en la Sierra siendo los 
representantes de mayor producción Machachi (Cantón Mejía), Azuay, Tungurahua, Carchi y 
Chimborazo, por lo cual la investigación sobre el control de calidad de la leche cruda se realiza en 
los centros de acopio que proveen a la empresa El Ordeño de las Parroquias de El Chaupi y El 










2 MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes 
 
Las necesidades de la industria y de todo el sector lechero, se basan en la responsabilidad de ofrecer 
a los consumidores; productos lácteos de calidad.  Una leche de calidad debe cumplir con las 
regulaciones sanitarias establecidas, y esto debe ser considerado como una prioridad absoluta. 
 
En Chile se ha estandarizado e implementado La rutina de ordeño y su rol en los programas de 
control de mastitis bovina, ya que la mayoría de los casos de mastitis son de origen microbiano y el 
nivel de infección depende del grado de exposición de los pezones a los patógenos mamarios. Las 
medidas higiénicas, especialmente durante el proceso del ordeño, son importantes porque reducen la 
contaminación de los pezones con organismos patógenos, cuya principal puerta de entrada a la 
glándula mamaria es el conducto del pezón. (Kruze, 2012) 
 
El Primer Foro sobre Ganadería Lechera de la Zona Alta de Veracruz realizó el control de la 
Calidad de la Leche Cruda con el fin de dar al consumidor un producto idóneo. (Coca Vázquez, 
Molina Sánchez, & De los Reyes González, 2012) 
 
Por su parte en Ecuador, la Escuela Politécnica del Ejército realizó el Desarrollo del sistema 
HACCP en el proceso de ordeño y recolección de leche exclusivamente para elaboración de leche 
UHT en la planta de lácteos PARMALAT-LECOCEM, este proceso fué realizado en las provincias 
de Cotopaxi, Pichincha y Tungurahua con los objetivos de: Determinar los puntos críticos de 
control en el proceso de ordeño en las fincas proveedoras de leche exclusiva para elaborar leche 
UHT. Determinar el grado de contaminación física, química y microbiológica, desde el ingreso del 
ganado al ordeño hasta la recolección de la materia prima por parte del carro recolector y 
determinar medidas de control que garanticen inocuidad de la materia prima en cada uno de los 
puntos críticos encontrados. (Corredor, Mejía Jijón, & Tapia Hinojosa, 2012) 
 
La Universidad Politécnica Salesiana  publicó un artículo científico de Buenas prácticas de Ordeño 
y la Calidad higiénica de la Leche en el Ecuador con el fin de dar a conocer las Buenas Prácticas de 





La Universidad Politécnica Salesiana ejecutó un proyecto de la calidad de la leche: un desafío en el 
Ecuador con los objetivos de: validar las cualidades de la leche (Fisicoquímicas y Microbiológicas); 
controlar la sanidad de la glándula mamaria del ganado vacuno; ofertar un servicio de control de 
calidad de la leche; desarrollar proyectos que permitan brindar apoyo técnico a los ganaderos para 
aumentar la eficiencia de producción; almacenar la información en un banco de datos pecuario, y 
desarrollar políticas de capacitación en áreas gerenciales relacionadas con la ganadería. (Contero, 
2012) 
 
2.2 Fundamento teórico 
 
Para esta investigación se realizó la revisión de conceptos teóricos y datos que sustente el trabajo y 
son los siguientes: 
2.2.1 Leche 
 
La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 define a la leche como “El producto de la secreción 
mamaria normal de animales bovinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o más ordeños diarios 
higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin ningún tipo de adición o extracción destinada a un 
tratamiento posterior previo a su consumo”. 
2.2.2 Producción mundial de leche cruda 
 
Como muestra la tabla 2-1,  se puede observar que el crecimiento global casi sin pausa de los países 
estudiados presenta matices por región, repitiéndose durante los últimos años; la Unión Europea 
(UE)  aparece aportando durante 2010 un 31% al volumen total de la producción mundial mientras 
que el país con mayor aporte individual continúa siendo Estados Unidos con prácticamente el 20% 
(87.5 millones de toneladas). La tendencia para el 2011 respecto del año pasado indica que el 
crecimiento lechero mundial es liderado por Asia, Oceanía y Sudamérica, con aumentos de entre 3 
y 4% por región. 
En el caso de Asia la situación marca que se mantiene el aumento de su oferta, casi 4% anual, 
donde el principal protagonista es China con un incremento del 4.81%. De confirmarse las 




Por su parte, Oceanía, que hasta 2010 se mantenía estable, parece haber recuperado posiciones en la 
oferta láctea, con un 3.66% de aumento –sólo superado por Asia- como sugiere la información para 
el año 2011. Durante el año anterior, el liderazgo en el crecimiento de esta región lo tiene Nueva 
Zelanda, en tanto Australia exhibe un moderado comportamiento positivo, respecto a Sudamérica, 
que aporta entre el 9 y 10% de la producción mundial; Brasil vuelve a destacarse en su dinámica 
productiva y de volumen, aunque Argentina continúa creciendo a tasas superiores, con un 4% de 
expansión respecto al 2010.  (Marrero, 2007) 
2.2.3 Producción nacional de leche cruda 
 
De acuerdo a la información del Instituto Nacional de Leche de Uruguay (INALE)  “La Sierra 
aporta con un 75% de la demanda. La producción lechera en Ecuador aspira incrementarse a más de 
10 millones de litros diarios en los próximos cinco años, con la finalidad de abastecer de este 
producto a los mercados de Venezuela, Panamá, China y Taiwán. 
Para concretar esta iniciativa se instalarán 1.487 escuelas de capacitación de ganaderos, en las que 
el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP) ha invertido 14 millones 
de dólares, de esta manera está previsto que Ecuador exporte un 5% de su producción nacional, 
alrededor de 300.000 litros anuales”. (INALE, 2012) 
 
La producción nacional se divide así: 35% se oferta cruda, 23% para alimentación de terneros, 42% 
para la industria láctea, 17% para fabricación de yogurt y quesos, 14% para pasteurización y el 11% 
para la producción artesanal de derivados como quesos, yogurt, etc. 
 
Según Grijalva gerente de AGSO “El desarrollo en el país es debido a que los ganaderos insertaron 
tecnología proveniente de Nueva Zelanda, que tiene relación con manejo de pasturas, fertilización y 
ordeñe; ante esta tecnificación, la producción diaria de leche es de 5.300 mil litros en el país, según 
datos de la AGSO. Situación que obliga a los ganaderos a buscar la mayor calidad con animales 
saludables, mejor ordeño, una buena composición genética de la leche para que tenga alta calidad 
en proteína y sólidos”. 
 





En la figura 2-1 Producción Mundial de leche de vaca se puede observar que en el periodo 2003 – 2011 existe un aumento de producción de leche.  



































NÚMERO DE VACAS ORDEÑADAS, PRODUCCIÓN Y DESTINO DE LA LECHE, SEGÚN REGIÓN Y PROVINCIA 
                
 





TOTAL DE LECHE 
(Litros) 
DESTINO PRINCIPAL DE LA LECHE (Litros) 
Vendida en líquido Consumo en la UPA 
Alimentación al 
balde 
Procesada en la 
UPA 
Destinada a otros 
fines 
TOTAL NACIONAL 1.127.363 6.375.323 4.488.185 748.212 102.314 992.296 44.316 
                
REGIÓN SIERRA 726.521 4.836.974 3.795.480 518.252 88.478 414.128 20.637 
REGIÓN COSTA 297.146 1.055.934 469.827 141.862 12.386 409.683 22.176 
REGIÓN ORIENTAL 103.696 482.415 222.878 88.099 1.450 168.486 1.502 
                
REGIÓN SIERRA               
AZUAY 126.169 712.350 483.651 97.740 13.745 103.551 13.663 
BOLÍVAR 49.169 192.859 80.638 48.235 973 62.743 270 
CAÑAR 62.715 482.237 442.119 27.798 1.233 11.064 * 
CARCHI 46.823 437.094 401.581 17.504 16.859 277 874 
COTOPAXI 75.105 498.043 408.999 68.976 9.159 10.133 777 
CHIMBORAZO 78.219 461.061 319.930 115.151 5.256 20.194 529 
IMBABURA 21.899 195.622 166.044 10.520 4.618 14.441 . 
LOJA 55.612 224.717 60.982 39.280 2.924 119.848 1.683 
PICHINCHA 112.388 970.516 844.061 44.373 24.580 54.757 2.745 
TUNGURAHUA 64.050 484.474 434.776 38.424 8.599 2.674 . 
SANTO DOMINGO DE LOS 
TSÁCHILAS 
34.372 178.000 152.699 10.249 533 14.446 * 
                
REGIÓN COSTA               
EL ORO 19.206 106.470 40.502 5.854 583 59.413 * 
ESMERALDAS 31.626 122.084 50.841 18.153 1.272 51.673 * 
GUAYAS 48.644 148.510 79.510 26.168 477 41.204 1.151 
LOS RÍOS 15.945 62.646 37.924 12.774 * 11.752 * 
MANABÍ 181.040 612.261 257.476 78.523 9.927 245.641 20.694 
SANTA ELENA 686 3.962 3.574 389 . . . 
                
REGIÓN ORIENTAL               
NORORIENTE 23.972 111.915 81.941 20.375 1.372 8.227 . 
CENTRO-SURORIENTE 79.724 370.500 140.937 67.724 * 160.259 1.502 
      
  
 
        
 
            
 
   Nota: Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca, 2012                                 
 
Tabla  2-1 Producción Nacional de leche 
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2.2.4 Composición de la leche cruda 
La siguiente lista muestra la composición proximal de la leche. (INEN, 2012) 
Composición de la leche cruda 
Leche de vaca % (Fracción de masa) 
MATERIA GRASA 3 
SÓLIDOS TOTALES 11.2 
SÓLIDOS NO GRASOS 8.2 
CENIZAS 0.65 
PROTEÍNAS 2.9 
Nota: Adaptado de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
 
2.2.5 Componentes de la leche cruda 
2.2.5.1 Agua 
El agua es el componente más abundante de la leche, representa aproximadamente el 87.5 % del 
total de la leche. El agua es la fase dispersante, en la cual los glóbulos grasos y demás componentes 
de mayor tamaño se encuentran emulsionados o suspendidos. Las sustancias proteicas se encuentran 
formando un coloide en estado de “sol” liófobo (caseína y globulina) o liófilo (albúmina), mientras 
que la lactosa y las sales se hallan en forma de solución verdadera. (Bylund & López, 1998) 
2.2.5.2 Grasa 
La grasa de la leche está compuesta por triglicéridos (componentes dominantes), diglicéridos y 
monoglicéridos, ácidos grasos, esteroles, carotenoides vitaminas A, D, E y K y otros elementos en 
trazas. 
La membrana está compuesta de fosfolípidos, lipoproteínas, cerebrosidos, proteínas, ácidos 
nucleicos, enzimas, elementos traza (metales) y agua ligada. (Bylund & López, 1998) 
2.2.5.3 Proteína 
 
Las proteínas son moléculas gigantes formadas por unidades más pequeñas llamadas aminoácidos, 
desde el punto de vista nutricional la leche representa una buena fuente de proteínas de alta calidad, 
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constituidas principalmente por la caseína, además de cantidades menores de otras proteínas como 
la albúmina y la globulina. 
 
Las caseínas es un conjunto heterogéneo de aminoácidos, se caracteriza por que precipitan cuando 
se acidifica la leche a pH 4,6. Por ello, a la caseína también se le suele denominar proteína 
insoluble de la leche. Por otra parte, y aunque las proteínas que se denominan caseínas son 
específicas de cada especie, se clasifican en los siguientes grandes grupos de acuerdo con 
su movilidad electroforética: αs1-caseína, αs2-caseína, β-caseína y κ-caseína. Esta última es de 
especial interés en la industria quesera, ya que su hidrólisis enzimática por el cuajo (la 
enzima quimosina) genera una nueva proteína, denominada para-κ-caseína. (Badui, 2008) 
2.2.5.4  Carbohidratos 
El principal componente es la lactosa y es considerado por algunos autores como el único; sin 
embargo, también se ha identificado a pequeñas cantidades de glucosa, galactosa, sacarosa, 
cerebrósidos y aminoazúcares, los cuales a pesar de están en concentraciones muy bajas, llegan a 
ejercer una influencia importante en la estabilidad de la leche, sobre todo cuando se somete a 
tratamientos térmicos intensos. 
 
La lactosa se sintetiza en la glándula mamaria por un sistema enzimático en el que interviene la   – 
lactalbúmina, para después segregarse en la leche, y contribuye, junto con las sales, al sabor global 
de este alimento. En la leche fluida se encuentra en una concentración de 4.7%, lo que está lejos de 
ser una solución saturada; sin embargo, en las leches evaporadas y concentradas, que tienen el doble 
de lactosa, se tienen sistemas muy cercanos a su saturación. (Badui, 2008) 
2.2.5.5 Minerales y sales 
La leche contiene un cierto número de minerales. Su concentración total es inferior al 1%. Las sales 
minerales se encuentran disueltas en el suero de la leche o formando compuestos con la caseína. Las 
sales más importantes son las de calcio, sodio, potasio y magnesio. Se encuentran como fosfatos, 
cloruros, citratos, y caseínatos. Las sales de potasio y calcio son las más abundantes en la leche 
normal. (Bylund & López, 1998) 
2.2.5.6 Otros constituyentes de la leche 
La leche contiene siempre células somáticas (glóbulos blancos o leucocitos). Su contenido es bajo 
cuando se trata de leche procedente de ubres sanas, pero aumenta si se trata de una ubre enferma, 
normalmente en proporción a la severidad de la enfermedad. El contenido máximo de células 
somáticas/ cm
3 
 es 7.0 x 10
5 




La leche también contiene gases disueltos, que significan el 5-6 % en volumen de la leche fresca de 
la ubre, pero al llegar a la central lechera el contenido de gas puede ser hasta del 10% en volumen. 
Principalmente se trata de anhídrido carbónico, nitrógeno y oxígeno. Estos gases están en la leche 
de tres formas:  
1. Disueltos en la leche  
2. Ligados y por lo tanto, no separables de la leche  
3. Dispersos en la leche  
Los gases dispersos y disueltos constituyen un serio problema en el procesado de la leche, ya que 
están relacionados con el quemado de la leche sobre las superficies de calentamiento si tiene un 
contenido excesivo de gases. (Bylund & López, 1998) 
2.2.6 Microbiología de la leche cruda 
El límite máximo de  microrganismos aeróbicos mesófilos REP. UFC/ cm
3 
 es 1,5 x 10
6
 de acuerdo 
a INEN 9:2012, en la ubre de una vaca sana la leche tiene un muy bajo contenido de 
microorganismos. 
Los primeros microorganismos entran en la leche desde el pezón de la vaca, otras fuentes de 
contaminación son: (Ellner, 2000) 
 El equipo del ordeño (cualquier microorganismo) 
 Forraje (esporulados anaerobios en el ensilaje) 
 Estiércol de la vaca (coliformes, Enterococcus) 
 Agua (Pseudomonas) 
 Tierra (Esporulados, hongos) 
 Aire 
 Piel (Micrococcus, Microbacterias, bacterias lácticas).  
2.2.7 PROCESO SANITARIO DE ORDEÑO 
Se analiza el proceso sanitario de ordeño con el fin de lograr un control sanitario eficaz que 
permita disminuir los riesgos de contaminación y contagio de enfermedades caracteristicas 
de este tipo de ganado. 
Para asegurar que el ordeño se lleva a cabo en condiciones higiénicas se deben consideran 
las siguientes fuentes de contaminación. 
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2.2.7.1 Fuentes de contaminación de la leche 
Una leche de calidad, segura para el consumo humano es el resultado de la aplicación de prácticas 
sanitarias durante todas las etapas desde la extracción de la leche hasta su envasado. 
Las principales fuentes de contaminación en la leche cruda por presencia de microrganismos están 
constituidas por superficies tales como las ubres del animal y los utensilios. 
2.2.7.2 Las ubres 
La leche al interior de una ubre saludable contiene relativamente pocos microrganismos. Sin 
embargo, la superficie externa puede acoger a un gran número de éstos. La suciedad (como el barro 
seco o el estiércol en el forraje y en el pelo del animal) puede transmitir millones de bacterias a la 
leche. Resulta de vital importancia observar buenas prácticas en el ordeño, y mantener la limpieza 
de las ubres es esencial. Si además el animal sufre de infecciones como mastitis, la leche puede 
contener microrganismos patógenos realmente dañinos. (Aguhob & Axtell, 1998) 
2.2.7.3 El equipo y los utensilios 
Los utensilios empleados en el proceso de extracción de la leche, tales como los baldes para el 
ordeño y los filtros, acumulan organismos de descomposición si no son debidamente lavados y 
desinfectados después de su uso. 
 
Los equipos de madera, o aquellos cuyo diseño no es liso y contiene junturas y ángulos, resultan 
muy difíciles de limpiar, y proporcionan lugares aptos para el desarrollo de microrganismos. Los 
filtros de tela deben ser lavados cuidadosamente y secados, de preferencia al sol, después de cada 
uso. (Aguhob & Axtell, 1998) 
2.2.7.4 Condiciones del animal 
Se considera que la vaca debiera estar en perfecto estado de salud,  libre de mastitis y de otras 
enfermedades. También es de mucha importancia cuidar la higiene de los animales, ya que las vacas 
se encuentran expuestas a humedad, suciedad con barro y estiércol, los cuales son reservorios de 
patógenos ambientales, y cuando los pezones y la ubre están mojados y sucios, un alto número de 
bacterias tienen la oportunidad de infectar la ubre y contaminar la leche. (Aguhob & Axtell, 1998) 
2.2.7.5 El ordeñador 
Al pasar de un animal a otro, el ordeñador puede transmitir los microorganismos patógenos a todo 
el rebaño, lo que contaminaría toda la leche. Una persona que padece de alguna infección también 
puede infectar la leche, volviéndola no apta para el consumo humano.  
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El ordeñador desempeña un rol de vital importancia en el control de los niveles sanitarios. Debe 
asegurar que se mantenga un estado de pulcritud en las instalaciones y utensilios, que los animales 
estén limpios y en buen estado de salud, además de observar su propia higiene personal. (Aguhob & 
Axtell, 1998) 
2.2.7.6 El ambiente 
Al interior y en los alrededores de las instalaciones donde se lleva a cabo el ordeño afecta los 
niveles de contaminación que se registren en la leche. Si el ordeño se realiza al interior del establo, 
como sucede normalmente en las granjas pequeñas, existe un alto riesgo de contaminación a través 
del aire y de los insectos que habitan en el lugar, particularmente las moscas. Resulta más adecuado 
realizar el ordeño en un ambiente especial, pero si ello no es factible, es preferible que esta tarea se 
realice en el pastizal y no en el establo. En la medida de lo posible, los recipientes que contengan la 
leche deben mantenerse cubiertos. (Aguhob & Axtell, 1998) 
2.2.7.7 El suministro de agua 
Utilizar agua contaminada para lavar las ubres de los animales y los utensilios, entre otros, puede 
ser causa de contaminación. El suministro de agua limpia resulta esencial para disminuir los niveles 
de contaminación. Algunas bacterias presentes en el agua son peligrosas.  
Las bacterias coliformes que causan desórdenes estomacales en los seres humanos también pueden 
dar como resultado un producto de inferior  calidad, como en el caso de los quesos. (Aguhob & 
Axtell, 1998) 
2.2.7.8 Descremado 
El descremado modifica la relación proporcional entre grasa y proteínas, retrasa los tiempos de 
elaboración y reduce la calidad de los productos por aparición de olores, sabores y color 
desagradables. (Aguhob & Axtell, 1998) 
2.2.7.9 Transporte inadecuado 
 Los problemas tanto técnicos como económicos que presenta el transporte de la leche, son menores 
cuando la densidad de los distritos lecheros es mayor. Cuando la cantidad de leche recogida por 
kilómetro recorrido es baja, los transportes se hacen muy largos con graves  consecuencias sobre la 
calidad de la leche debido a la agitación prolongada y a la elevación de la temperatura.  
 
Un aspecto importante con respecto a la preservación de la calidad original de la leche, es lograr 
que la industria se responsabilice por el transporte. El transportista particular no tiene igual interés 
por la calidad de la leche, importándole solamente la cantidad. Por otra parte, si el transporte corre 
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bajo responsabilidad de la industria, resultará más fácil el control de fraudes y contaminaciones que 
puedan producirse durante el transporte, beneficiándose tanto la industria como el productor 
lechero. (Aguhob & Axtell, 1998) 
2.2.8 Adulteración de la leche 
Alimento adulterado es aquel: 
a) Al  cual se le hayan sustituido parte de los elementos constituyentes, remplazándolos o no 
por otras sustancias. 
b) Que haya sido adicionado por sustancias no autorizadas. 
c) Que haya sido sometido a tratamientos que disimulen u oculten sus condiciones originales. 
d) Que por deficiencias en su calidad normal hayan sido disimuladas u ocultadas en forma 
fraudulenta sus condiciones originales. 
2.2.8.1 Adulteración con agua 
Una de las prácticas fraudulentas más comunes en la producción e industria de la leche, es la 
adición de agua con el objeto de aumentar su volumen.  
Por efecto de adición de agua se puede aumentar la contaminación, a causa de gérmenes presentes 
en el agua y disminuye el valor nutricional por unidad de producto. La incorporación de agua 
disminuye la densidad de la leche. En ocasiones, se disimula el aguado incorporando sustancias 
baratas, como el almidón, para compensar la disminución de la densidad. 
2.2.8.2 Conservantes 
Se los usa para aumentar la capacidad de conservación entre el ordeño y la llegada de la leche al 
lugar de su distribución. Su uso da al consumo leche en mal estado, práctica que está prohibida, por 
el alto grado de toxicidad de éstos y de los subproductos resultantes de la combinación de los 
componentes de la leche con ellos.  
Principales conservantes que se usan:  
 Formaldehido (formol)  
 Peróxido de hidrógeno (agua oxigenada)  
 Hipocloritos  
 Cloraminas  
 Dicromato de potasio.  
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Los conservantes atacan a los microorganismos que producen la descomposición de la leche. Estas 
sustancias aseguran la conservación de forma ilícita debido a sus propiedades antisépticas y al ser 
consumidos atacan también la flora intestinal, produciendo serios trastornos digestivos.  
2.2.8.3 Adulterantes 
Se usan para enmascarar el descremado de la leche. Y para no alterar la densidad de la leche con la 
adición de agua.  
Los principales son:  
 Harinas  
 Almidones  
 Sacarosa  
 Cloruros  
 Suero de leche  
 Grasa vegetal  
2.2.8.4 Neutralizantes 
Se utilizan para impedir el exceso de acidez, que coagula la leche y los productos lácteos.  
Entre los principales agentes neutralizantes tenemos:  
 Cal con diferentes contenidos de magnesio.  
 Sales Sódicas: Carbonato de sodio, Hidróxido de sodio.  
2.2.8.5 Colorantes 
Se usan con el fin de disimular la adulteración de la leche por descremado o aguado. El color 
amarillento de la leche se concentra por lo general en la capa de crema al dejarla en reposo. El color 
artificial, por el contrario, se reparte en toda la leche de manera que la capa inferior a la de la crema, 
también presenta color amarillento, en lugar del azulado corriente de la leche descremada.  
2.2.8.6 Antibióticos 
Los antibióticos son drogas que se usan para combatir enfermedades causadas por diversos 
microorganismos tales como la mastitis, la neumonía o infecciones de las patas. Son administrados 




La presencia de residuos de antibióticos en la leche es un problema que aqueja a toda la industria 
lechera, debido a que cantidades mínimas de antibióticos en la leche o la carne representan un 
problema de salud pública que no debe ser aceptado, además de ser ilegal. Se ha determinado que 
pequeñas cantidades de antibióticos en la leche, cantidades mínimas como 0.003 UI (unidades 
internacionales) de penicilina/ ml, pueden afectar a una persona que sea alérgica a dicho antibiótico 
con problemas como ardor en la piel, comezón, asma y shock anafiláctico. Además, existe el 
problema de la resistencia de los microorganismos a los antibióticos que puede reducir o eliminar 
por completo su acción y uso en el tratamiento de enfermedades. 
Entre los principales antibióticos se tiene: (Bylund & López, 1998) 
 Tetraciclina, Aminoglucósidos, Macrólidos, Penicilinas o betalactámicos. 
2.2.9 Métodos para determinar la calidad de la leche cruda 















La figura 2-2 muestra el sistema de laboratorio para la determinación de acidez titulable, este valor 
permite apreciar  el desarrollo microbiano por desdoblamiento de la lactosa en ácido láctico y por 















De acuerdo a la NTE la acidez titulable de la leche estará comprendida entre 0,13 a 0,17 % de ácido 
láctico y se determinara de acuerdo a la NTE INEN 13: Leche. Determinación de la Acidez 
titulable. 
 













En la figura 2-3  se observa el método empleado el que se fundamenta en añadir a la leche una 
cantidad de alcohol etílico neutro y observar las modificaciones con el fin de determinar si la leche 
ha sufrido acidificación o es anormal por contener calostro o provenir de vacas afectadas con 
mastitis, a la vez la facilidad con la que la leche se coagula al exponerla al calor, si se la puede 
someter a altas temperaturas, ya sea para el proceso de evaporación o esterilización, o cualquier 
leche cuyo contenido de sales no está balanceado, lo que permite aceptar o rechazar la leche. 
 
Según la NTE la leche no se coagulará por la adición de un volumen igual de alcohol etílico de 
75%, por lo tanto deberá ser negativa; éste análisis se determinará de acuerdo a la NTE INEN 1500: 




























En la figura 2-4 se observa un lactodensímetro el cual mide la densidad de la leche. La densidad es 
una variable que determina la relación que hay entre la masa y el volumen de una sustancia, por lo 
tanto la densidad está dada en unidades de masa sobre volumen 
La densidad de la leche está directamente relacionada con la cantidad de grasa, sólidos no grasos y 
agua que contenga la leche. Al realizar un análisis de densidad en la leche, se debe tomar una 
muestra fresca y mezclarse suavemente sin que haya incorporación de aire. Se realiza la medición 
con un lactodensímetro que tiene incorporado un termómetro y se reportan los datos a temperatura 
15ºC. 
Según la NTE INEN 9:2012  la densidad relativa de la leche estará comprendida entre 1,029 a 1,033 
g/ml a 15 ºC.  




























La figura 2-5 muestra una  prueba positiva y negativa de la determinación de brucelosis. Esta 
prueba se realizó mediante la prueba del anillo en leche PAL que consiste en un antígeno que tiene 
una concentración celular de 4% y un pH de 4 coloreado con hematoxilina o en su defecto pueden 
usarse sales de Tetrazolio, el antígeno posee una gran sensibilidad por su baja concentración celular 
y no tiene capacidad amortiguadora. El complejo antígeno/anticuerpo se adhiere a la superficie 
formando una reacción. Si la muestra no tiene aglutininas no se colorea, formando un anillo de 
color blanco. Si por el contrario la muestra presenta un anillo de color azul, se considera positiva. 
(Acosta, 2013) 








La figura 2-6 muestra una  prueba negativa de la determinación de almidón. Ésta prueba es 




















alteran la densidad, sólidos totales o el punto de ebullición, los que son añadidos con el propósito de 
mantener la densidad, cuando se agrega agua y así evitar su presencia.  
La prueba se basa en que el almidón con el lugol forma un compuesto de absorción de coloración 
azulada.  
De acuerdo a la NTE INEN 9:2012 la leche no debe contener ninguna clase de adulterante, por lo 
tanto esta prueba debe ser negativa (ausencia de almidón) y se determina mediante la NTE INEN 
1500: Leche. Métodos de ensayo cualitativos para la determinación de la calidad.  
2.2.9.6 Presencia de antibióticos 
Betalactámicos, tetraciclinas y sulfamidas son las tres principales familias de antibióticos 
ampliamente probadas por los agricultores para controlar o prevenir las enfermedades bacterianas 
de origen animal, por esto se encuentran antibióticos de forma  residual en la leche cruda. Por ello, 
se realizó este análisis con Trisensor ya que es una prueba de detección rápida y fácil capaz de 
detectar simultáneamente todos los compuestos de las principales tres familias de antibióticos. 
Estos datos serán proporcionados por la empresa “El Ordeño”. 
2.2.9.7 DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE GRASA, SÓLIDOS NO GRASOS. 
SÓLIDOS TOTALES, PUNTO DE CONGELACIÓN Y PROTEÍNA 
2.2.9.7.1 Contenido de grasa 
Este análisis permite:  
- Asegurar que la cantidad de materia grasa corresponda al  establecido en NTE INEN 
9:2012 valor mínimo 3%.  
- Sirve como dato de apoyo para otras determinaciones cómo sólidos totales, densidad en la 
sospecha de fraude por adición de agua o leche desnatada.  
- Permite el cálculo aproximado del extracto de la leche mediante fórmulas.  
- Sirve como parámetro para el pago de las industrias a los proveedores.  
- Permite realizar la estandarización de la grasa en distintos productos lácteos.  
2.2.9.7.2 Sólidos no grasos  (SNG) y sólidos totales (ST) 
 
 Es importante determinar el contenido de sólidos no grasos y sólidos totales para:  
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- Determinar si una muestra cumple con los requisitos establecidos NTE INEN 9:2012 para SNG 
valor mínimo 8.2% y ST valor mínimo 11.2% 
- Dicho valores combinados con la información lactométrica y otras pruebas complementarias 
permite establecer si una leche se encuentra adulterada.  
- Establecer el rendimiento de la leche para la elaboración de productos lácteos 
- Este parámetro influye en el precio a pagar por litro de leche.  
2.2.9.7.3 Contenido de proteínas 
 
El contenido de proteínas es de gran importancia ya que es uno de los componentes de gran interés 
desde el punto de vista nutricional y tecnológico en cuanto a su comportamiento durante el 
tratamiento industrial de la leche, en especial la proteína coagulable (caseína) que condiciona el 
rendimiento quesero.  
 
La NTE INEN 9:2012 para leche cruda, exige un mínimo de 2,9 % de proteínas. 
Estos parámetros se determinaran en el MilkoScan este equipo es sencillo y fácil de manejar - 
desde la instalación hasta la operación, la calibración y el mantenimiento. Al ser tan fácil de usar, el 
instrumento también es fácil de operar para los usuarios no entrenados. 
 
En el laboratorio de Control de Calidad de leche de AGROCALIDAD cuenta con CombiFoss 
equipo que se aprecia en la siguiente figura que es la unión de MilkoScan con Fossomatic es por 



























2.2.9.8 Contaje total de bacterias. 
Se realiza para medir la calidad higiénica de la leche. El equipo empleado es BactoScan el cual da 
los resultados en pocos minutos y permite así a las granjas y laboratorios interprofesionales actuar 
rápido para poder preservar y mejorar la calidad de la leche. 
BactoScan utiliza la tecnología de citometría de flujo que permite analizar de forma rápida y precisa 











2.2.9.9 Contaje de células somáticas 
Las células  somáticas están constituidas por leucocitos  que son indicadores de mastitis o infección 
de las glándulas mamarias, se introducen en la leche debido a una inflamación o lesión. La 
importancia del conteo de células somáticas en la leche está en conocer si la leche obtenida de la 
glándula mamaria es de buena calidad, así mismo permite conocer el estado de salud de la glándula 
mamaria. 
La presencia de mastitis disminuye el rendimiento en la fabricación de quesos, inhibiendo la 
actividad de los fermentos lácticos. Parámetro importante para confirmar la calidad sanitaria de las 
muestras de leche.  
 
Este análisis se llevará a cabo en el Fossomatic que es un contador de células somáticas, totalmente 















De acuerdo a la NTE INEN 9:2012 el recuento de células somáticas /cm
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2.3 FUNDAMENTO LEGAL 
 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9:2012. Leche cruda. Requisitos. Ver anexo 1 
 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 13: Leche. Determinación de la Acidez titulable. 
Ver anexo 2 
 NTE INEN 1500: Leche. Métodos de ensayo cualitativos para la determinación de la 
calidad. Ver anexo 3 




























3.1 Tipo de investigación 
 
Esta investigación es aplicada, cuantitativa y experimental, aplicada por que permite usar los 
conocimientos en la práctica y aplicarlos en la mayoría de los casos con el fin de dar provecho a 
la sociedad. 
 
La investigación cuantitativa permite examinar los datos de manera científica con ayuda de 
herramientas estadísticas. 
 
La investigación experimental consiste en la manipulación de una variable experimental no 
comprobada en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por 
qué causa se produce una situación o acontecimiento en particular. 
3.2 Población y muestra 
3.2.1 Población 
 
La población corresponde al volumen total de litros con los que aporta cada proveedor de los centros de 
acopio de las Parroquias de El Chaupi y El Pedregal pertenecientes al Cantón Mejía que proveen a la 
empresa El Ordeño. 
3.2.2 Ubicación de zona de muestreo 
 
Se realizó el muestreo en  las Parroquias de El Chaupi y El Pedregal correspondientes al Cantón 
Mejía. 
 
La parroquia de  El Chaupi está situada al sur occidente del Cantón Mejía. 





















Se tomó una muestra homogénea del volumen de litros con los que aporte cada proveedor aplicando 
un muestreo aleatorio simple,  con el  fin de que la muestra extraída sea una muestra 
verdaderamente representativa del total. 
Tabla  3-1 Número total de proveedores 
CENTROS DE ACOPIO NÚMERO DE PROVEEDORES 
El Chaupi 4 
El Pedregal 20 
TOTAL 24 
 
3.2.4 Cantidad de muestra 
Se tomó como muestra 240 ml de leche cruda del volumen de litros con los que aporte cada 
proveedor. 
3.2.5 Obtención de muestras 
Se tomó muestras de leche cruda de cada uno de los proveedores de los centros de acopio de las 









Cada muestra de leche cruda se recolecta en recipientes de polietileno estéril y sin conservantes, se 
toma  por duplicado por cada uno de los proveedores completando tres muestreos intercalando las 
Parroquias; es decir una semana se muestrea en el Centro de Acopio de El Chaupi y la siguiente 
semana en El pedregal. Con el objetivo de evaluar las características físico-químicas y 
microbiológicas se tomaron muestras de leche cruda directamente de los recipientes en los que se 
recolecta la leche recién ordeñada, estas muestras se tomaron antes y después de ejecutar  el control 
del proceso sanitario de ordeño. 
La muestra es transportada en cooler para lograr que  llegue al laboratorio con una temperatura 
aproximada de 8
0
C para su análisis. 
3.2.6 Identificación de muestras 
Tabla  3-2 Identificación de muestras 
  
Análisis 
fisicoquímico CombiFoss BactoScan PARROQUIA 
EL CHAUPI CAFM1R1P1 CCM1R1P1 CBM1R1P1 
EL 
PEDREGAL PAFM1R1P1 PCM1R1P1 PBM1R1P1 
 
La tabla 3-2 muestra la nomenclatura utilizada para las muestras analizadas. 
 
NOMENCLATURA: 
C o P  =  Inicial de la Parroquia (C = Chaupi y P = Pedregal) 
AF, C, B = Inicial del equipo o Análisis a realizar (AF = Análisis fisicoquímico, C = CombiFoss,  
B = BactoScan) 
M1 = Número de muestreo 
R1 o R2 = Número de réplica de muestra 






3.2.7 Variables de la investigación 




     EL CHAUPI      EL PEDREGAL 
                  
              PROVEEDORES                                                                      PROVEEDORES 
        
                P1    P2    P3    P4                                                      P1   P2   P3   P4   P5   P6   P7… P20 
Figura 3-2 Variable independiente 
 
3.2.7.2 Variable dependiente 
 Propiedades fisicoquímicas y microbiológicas de la leche cruda de cada proveedor 
3.3 DISEÑO EXPERIMENTAL 
3.3.1 Diseño metodológico 
ETAPA 1 
MONITOREO DEL PROCESO SANITARIO DE ORDEÑO 
 
1. Elaborar un check list. 
2. Ingresar a las haciendas con la vestimenta adecuada. 
3. Analizar el  proceso sanitario de ordeño mediante el cumplimiento de los ítems del check 
list. 
4. Examinar  los puntos de control durante todo el proceso de ordeño.  
5. Realizar un muestreo de la leche cruda recién ordeñada antes de ejecutar el control del 
proceso sanitario de ordeño.  
6. Ejecutar el control del proceso sanitario de ordeño (capacitaciones). 




ITEMS CRITERIOS PUNTOS 
* UBICACIÓN DE LA UNIDAD 
PRODUCTIVA 
 Rotulación: nombre de finca   
  
  
Ubicación: lugares libres de contaminación 
Respetar zonas ecológicamente sensibles 
+ INFRAESTRUCTURA 
Debe brindar bienestar animal, higiene y bioseguridad   
  
  
Debe permitir el mantenimiento y limpieza adecuada 
Protección contra plagas 
+ INSTALACIONES, EQUIPOS Y 
UTENSILIOS 
Debe brindar bienestar animal, higiene y bioseguridad   
  La superficie y materiales no sean tóxicos 
- VÍAS INTERNAS 




Caminos internos para circulación del ganado 
- CERCOS 





* CORRALES Y SALA DE ESPERA DE 
LOS ANIMALES 
Disponer de agua de fácil acceso 
  
Sistema de drenaje 
Sistema o diseño de fácil limpieza 
+ ORDEÑO MANUAL 
Los implementos deben ser de uso exclusivo 
  
Inmovilización del animal 
Se prohíbe el uso del ternero para estimular a la madre a ser ordeñada 
La leche debe ser transportada de forma inmediata al tanque para su 
enfriamiento 
+ TANQUES DE ALMACENAMIENTO 
Lisos, de fácil limpieza, de uso exclusivo, no plásticos. 
  
Deben estar equipados con agitadores 
Debe medir el volumen de la leche 
+ LOCALES DE ALMACENAMIENTO 
DE LECHE 
Deben contar con equipo adecuado de refrigeración, suministro de agua de 
calidad, protección contra plagas, pisos fáciles de limpiar, adecuada  separación 
de zona de ordeño.   
*  INSTALACIONES DE 
ALMACENAMIENTO Áreas de almacenamiento separadas de la sala de ordeño   
*  INSTALACIONES DE USO DEL 
PERSONAL Se basa en lugares para la higiene de los trabajadores   
+ HIGIENE DEL PERSONAL 
Buen estado de salud 
  
Usar ropa limpia y específica para trabajar 
Lavarse las manos antes del ordeño 
+ HIGIENE DE LAS INSTALACIONES 
Aplicar procedimientos operacionales estandarizados de limpieza y 
desinfección.   
+ LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN DE 
LOS IMPLEMENTOS 
Debe mantenerse procedimientos operacionales estandarizados de sanitización 
  
+ BIOSEGURIDAD 
Todos los trabajadores deben estar capacitados y entrenados en los procesos de 
bioseguridad 
  Aplicar normas de bioseguridad 
-CONTROL DE PLAGAS Aplicar un programa de control de las principales plagas   
+ CALIDAD DEL AGUA Debe cumplir con NTE  INEN 1 108 para agua potable o aguas seguras   
*ALIMENTACIÓN DEL GANADO 
Debe alimentarse al gano de acuerdo a los requerimientos nutricionales por 
edad, peso, sexo, etapa fisiológica    
+ HIGIENE EN LA ALIMENTACIÓN 
DEL GANADO Libre de contaminación.   
+ BIENESTAR DEL ANIMAL Condiciones de la infraestructura, manejo de animales.   
* PROGRAMA DE SANIDAD ANIMAL Asesoría técnica de un médico veterinario.   
* PRODUCTOS DE USO 
VETERINARIO Los productos deben estar registrados en AGROCALIDAD   
* ALMACENAMIENTO PRODUCTOS 
VETERINARIOS Almacenar conforme a lo indicado en la etiqueta y hoja de instrucciones   
+ MANEJO DE LA LECHE 
Utensilios de uso exclusivo para la leche 
  
  
En los centros de acopios la leche debe ser filtrada, enfriada con agitación 
constante hasta llegar a una temperatura no superior de 4ºC 
*  LECHE NO DESTINADA AL 
SUMINISTRO No debe ser vendida para consumo público ni para derivados lácteos   
+ MANEJO AMBIENTAL 
Los productores de leche deben considerar el impacto ambiental de sus sistemas 
productivos para minimizarlos.   
+ SALUD, SEGURIDAD Y BIENESTAR 
LABORAL 
Se debe efectuar una evaluación de riesgo para desarrollar un plan de acción  
que promueva condiciones de trabajo seguras y saludables.   






SISTEMA DE CALIFICACIÓN 








SISTEMA DE PUNTAJE  
 ÍTEMS CON 
VIÑETAS  








ÍTEM CON VALOR 10 10 PUNTOS 7 PUNTOS 3 PUNTOS 0 PUNTOS 
* ÍTEM CON VALOR 5 5 PUNTOS 3 PUNTOS 1 PUNTOS 0 PUNTOS 
- 
ÍTEM CON VALOR 3 3 PUNTOS 2 PUNTOS 1 PUNTOS 0 PUNTOS 
 
ETAPA 2 
ANÁLISIS FISICOQUÍMICO Y MICROBIOLÓGICO 
1. Preparar reactivos y materiales en el laboratorio de Control de Calidad de Leche Cruda de 
AGROCALIDAD previo al muestreo. 
2. Proceder a movilizarse a los centros de acopio El Ordeño de las Parroquias de El Chaupi y 
El Pedregal correspondientes al Cantón Mejía   
3. Usar vestimenta adecuada para realizar el muestreo. 
4. Recolectar muestras en recipientes de polietileno estériles. 
5. Mantener las muestras obtenidas a una temperatura aproximada de 80C. 
6. Transportar las muestras al laboratorio de CONTROL DE CALIDAD DE LECHE CRUDA 
7. Realizar análisis fisicoquímicos y microbiológicos. 
8. Elaborar un tratamiento estadístico de los datos obtenidos y establecer resultados. 
9. Comparar los datos con las normas. 





3.3.1.1 Diagrama de flujo 
ETAPA 1 
























Ingresar a las haciendas 
 
Analizar el proceso sanitario de ordeño 












 Realizar un muestreo de la leche 
cruda recién ordeñada 
FIN 
Ejecutar el control del proceso sanitario 
de ordeño (capacitaciones) 
Realizar un muestreo de la leche cruda 
recién ordeñada 















CENTROS DE ACOPIO 
 
      PROVEEDORES DE EL CHAUPI                                                         PROVEEDORES DE EL PEDREGAL                 
        














Figura 3-4 Análisis Fisicoquímico y Microbiológico 
INICIO 
Preparación de reactivos y materiales 
 
Recolección de muestras 




Análisis estadístico de los datos 
Movilización a los Centros de Acopio 
FIN 






a) Recipientes de polietileno 
estériles 
b) Mantener a T ≈ 80C 
 
Transportar las muestras al Laboratorio de 
Control de Calidad de Leche Cruda 
Comparación de datos con normas 
 





-  Prueba de alcohol. 
-  Detección de almidón.  
-  Determinación de 
presencia de antibióticos.  
Análisis Cuantitativo 
- Determinación de la 
densidad 
- Determinación de la 
acidez titulable.  
- Contenido de grasa.  
- Determinación de 
sólidos no grasos.  
- Determinación de 
sólidos totales.  




- Contaje total de bacterias. 
- Determinación de células 
somáticas. 




3.3.2 Diseño experimental 
 
De acuerdo al diseño experimental planteado el cual se usa solo cuando la población es muy 
pequeña y el error tolerado muy pequeño, prácticamente se toma a toda o casi toda la población; es 
decir se tomó como muestra a los 20 proveedores del centro de acopio de El pedregal y 4 
proveedores de El Chaupi. (Morales, 2012) 
Se aplica el análisis estadístico sobre  los proveedores de cada centro de acopio que constituyen los 
tratamientos y los resultados de los análisis ejecutados con sus respectivas repeticiones constituyen 
las variables dependientes; se aplicó un ADEVA. 
 




3.3.3 Diseño estadístico 
CENTROS DE ACOPIO 
 
                                             EL CHAUPI      EL PEDREGAL 
                  
                                                     PROVEEDORES                                                                      PROVEEDORES 
               
                                                      P1    P2    P3    P4                                                           P1   P2   P3   P4   P5   P6   P7…  P20 
EL SIGUIENTE DIAGRAMA SE APLICA PARA CADA PROVEEDOR 
P1 
   
      M1                               M2                           M3 
   


































3.4 MATERIALES Y MÉTODOS   
3.4.1 Materiales y Equipos  
 
 Baño maría   
 Contador de colonias  
 Estufa  
 Etiquetas  
 Frascos de polietileno estériles  
 Gradilla  
 Cooler 




 Mechero bunsen 
 Pipetas graduadas  
 Pipetas volumétricas  
 Micropipetas 
 Placas Petrifilm  
 Tubos de ensayo  
 Vasos de precipitación  
 Erlenmeyer 
 Probeta  
3.4.2  Reactivos  
 Agua de peptona  
 Agua destilada  
 Alcohol etílico 75 %  
 Fenolftaleína   
 Hidróxido de sodio 0,1 N  
 Solución de lugol  
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 Buffer Powder 
 Staining Medium 
 Detergente 
 Enzyme 50/100 
 Rinse Concentrate 
 Bacterial Control Sample 
 Particle Control Sample 
 Enzyme Mini 
 Lactato de Ringer 
 Amoniaco al 25% 
 S-6060 Zero Liquid Concentrate 
 S-470 Cleaning Agent 
 Fossclean kit 
 S-470 Cleaning Agent 
 FTIR Equalizer 
 Standares 
 Reagent B 
 Reagent D 
 Reagent E 
 Reagent Rinse 
 FMA 
3.4.3 Métodos 
3.4.3.1 Determinación de la Acidez Titulable 
 
Para este análisis se procede de acuerdo a la NTE INEN 13: Leche. Determinación de la Acidez 
titulable. 
Procedimiento:  
1. Mezclar la muestra mediante agitación suave hasta que esté homogénea, cuidando que no 
haya separación de grasa por efecto de la agitación.  
2. Con la pipeta tomar 9 ml de leche.  
3. Colocar en el vaso de precipitación de 250 ml.  
4. Agregar de 3 a 4 gotas de fenolftaleína.  
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5. Llenar la bureta con solución de NaOH 0.1 N. 
6. Titular: Sobre la muestra de leche con fenolftaleína dejar caer gota a gota el NaOH 0,1 N, 
hasta conseguir un color rosado persistente que desaparece lentamente. 
7. La titulación termina cuando la leche toma un color rosado pálido el cual debe mantenerse 
así por espacio de 30 s.  
8. Leer en la bureta el volumen de solución empleada.  
 
3.4.3.2 Prueba de Alcohol 
 
Para este análisis se procede de acuerdo a la NTE INEN 1500: Leche. Métodos de ensayo 
cualitativos para la determinación de la calidad. 
Procedimiento:  
1. Homogenizar la muestra; para ello se agita suave y repetidamente, procurando evitar la 
formación de espuma, hasta lograr la dispersión total de la grasa.  
2. Transferir 5 ml de muestra a un tubo de ensayo.  
3. Añadir 5 ml de alcohol etílico al 75 %.  
4. Mezclar sin agitación.  
5. Dejar la leche en alcohol de 1 a 5 s.  
6. Observar su aspecto e interpretar los resultados.  
 Si se forman coágulos el ensayo se reporta como positivo, leche ácida.  
 Si no existe precipitación o formación de coágulos de la leche, el ensayo se reporta como 
negativo y se dice que esta presenta estabilidad proteica (propiedad que tiene la leche de no 
producir precipitación o coagulación de la proteína en presencia de una solución de alcohol 
etílico o de una solución alcohólica, o, por acción del calor, debido a la acidificación).  
 
3.4.3.3 Determinación de densidad 
Se realizó el análisis basándose en la NTE INEN 11: Leche. Determinación de la Densidad 
Relativa. 
Procedimiento: 
1. Mezclar la muestra suavemente hasta que esté homogénea, cuidando que no haya 
separación de grasa por efecto de la agitación.  
2. Verter la muestra por las paredes de la probeta, para evitar la formación de espuma.  
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3. Colocar suavemente el lactodensímetro dándole un ligero giro, para evitar que tope con 
las paredes de la probeta.  
4. Dejar flotar el lactodensímetro durante un corto tiempo, y cuando este en reposo, 
procederemos a determinar el valor de la temperatura y registrarlo como t.  
5. Leer la medida de la graduación correspondiente al menisco superior y registrar su valor 
como d.  
6. Corregir la lectura mediante el siguiente criterio:  
 Por cada grado centígrado sobre 15 ºC se debe aumentar 0,0002.  
 Por cada grado centígrado bajo 15 ºC, se debe restar 0,0002  
7. Cálculos:  
                   
                       
                          
                                                          
 
3.4.3.4 Determinación de brucelosis 
Se usó la prueba del anillo en leche PAL para determinar brucelosis. 
Procedimiento: 
1. Las muestras de leche deben tenerse refrigeradas con un mínimo de 48 a 72 horas: se llevan 
a temperatura ambiente incluyendo el antígeno, una hora antes de realizar la prueba. 
2. Mezclar bien cada frasco que contiene la muestra; para lo cual se invierte varias veces, no 
violentamente para no re suspender la grasa. 
3. En una gradilla con tubos debidamente rotulados colocar 1ml de muestra en cada tubo y 
añadir 30µl de antígeno para la prueba del anillo en leche a cada tubo y mezclar invirtiendo 
suavemente el tubo varias veces logrando una distribución uniforme antígeno-leche. 
4. Colocar la gradilla en la incubadora a 37 ºC por una hora y realizar la primera lectura a los 
30 minutos y la lectura final a los 60 minutos. 
5. Si se forma un anillo color azul el resultado es positivo. 
3.4.3.5 Detección de almidón 
 
Para este análisis se procederá de acuerdo a la NTE INEN 1500: Leche. Métodos de ensayo 




1. Homogenizar la muestra.  
2. Pipetear en un tubo de ensayo 10 ml de leche.  
3. Calentar hasta ebullición en el baño de María hirviente y mantener el calentamiento por 5 
min.  
4. Enfriar en agua corriente y adicionar 5 gotas de la solución de lugol.  
5. Interpretación de resultados.  
 
Positivo: Una coloración azul indica la presencia de almidón o harina.  
Negativo: Color amarillento.  
3.4.3.6 DETERMINACIÓN DE CONTENIDO DE GRASA, SÓLIDOS NO GRASOS. 
SÓLIDOS TOTALES, PUNTO DE CONGELACIÓN Y PROTEÍNA 
 
Esto parámetros se determinaran en el MilkoScan este equipo es sencillo y fácil de manejar - desde 
la instalación hasta la operación, la calibración y el mantenimiento. Al ser tan fácil de usar, el 
instrumento también es fácil de operar para los usuarios no entrenados. 
Las muestras no requieren procedimientos automáticos de ningún tratamiento especial y no se 
necesitan productos químicos peligrosos. 
Los análisis realizados por el MilkoScan son rápidos por lo que no quitan tiempo a producción.  
Los resultados aparecen en pantalla en 90 segundos. 
Procedimiento:  
1. Colocar las muestras en el baño maría a T ≈370C 
2. Prender y calibrar el equipo.  
3. Homogenizar la muestra.  
4. Colocar las muestras en el equipo para ser analizadas.  
5. Programar al equipo para el número de muestras que se va analizar  
6. Presionar inicio, y esperar los resultados en la pantalla del equipo.   
7. Una vez finalizado el análisis lavar el equipo y apagar. 
3.4.3.7 Contaje de Células Somáticas 
 
Este análisis se llevará a cabo en el Fossomatic que es un contador de células somáticas, totalmente 
automatizado y de gran capacidad basado en la técnica FOSS de citometría de flujo. 
Procedimiento:  
1. Colocar las muestras en el baño maría a T ≈370C 
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2. Prender y calibrar el equipo.  
3. Homogenizar la muestra.  
4. Colocar las muestras en el equipo para ser analizadas.  
5. Programar al equipo para el número de muestras que se va analizar  
6. Presionar inicio, y esperar los resultados en la pantalla del equipo.   
7. Una vez finalizado el análisis lavar el equipo y apagar. 
 
3.4.3.8 Contaje total de bacterias. 
El equipo empleado es BactoScan, cuenta las bacterias individualmente y no en grupos, ofrece un 
alto rendimiento con resultados precisos, repetibles y reproducibles A diferencia de otros métodos 
como el de recuento en placa, el BactoScan no puede verse influenciado por el operador y puede 
analizar muestras de leche cruda directamente. 
Procedimiento:  
1. Colocar las muestras en el baño maría a T ≈370C 
2. Prender y calibrar el equipo.  
3. Homogenizar la muestra.  
4. Colocar la muestra en el equipo para ser analizada.  
5. Presionar inicio, y esperar los resultados en la pantalla del equipo.   
6. Repetir esto con cada una de las muestras, ya que el equipo funciona de forma manual. 












4 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
4.1 Análisis de resultados 
Las condiciones en las que se encuentra la leche cruda recién ordeñada  de los centros de acopio de 
“El Chaupi” y “El Pedregal” se ve plasmada en los siguientes resultados. En las siguientes listas se 
muestra una revisión de los requisitos dentro del Proceso Sanitario de Ordeño que deben disponer 
los proveedores de leche de las zonas analizadas. 
PROCESO SANITARIO DE ORDEÑO 
Lista de chequeo “El Chaupi” 
ITEMS CRITERIOS PUNTOS 
* UBICACIÓN DE LA UNIDAD 
PRODUCTIVA 
 Rotulación: nombre de finca  
0 
 
Ubicación: lugares libres de contaminación 
Respetar zonas ecológicamente sensibles 
+ INFRAESTRUCTURA 
Debe brindar bienestar animal, higiene y bioseguridad  
0 
 
Debe permitir el mantenimiento y limpieza adecuada 
Protección contra plagas 
+ INSTALACIONES, EQUIPOS Y 
UTENSILIOS 
Debe brindar bienestar animal, higiene y bioseguridad  
3 La superficie y materiales no sean tóxicos 
- VÍAS INTERNAS 




Caminos internos para circulación del ganado 
- CERCOS 





* CORRALES Y SALA DE ESPERA DE 
LOS ANIMALES 
Disponer de agua de fácil acceso 
0 
Sistema de drenaje 
Sistema o diseño de fácil limpieza 
+ ORDEÑO MANUAL 
Los implementos deben ser de uso exclusivo 
7 
Inmovilización del animal 
Se prohíbe el uso del ternero para estimular a la madre a ser ordeñada 
La leche debe ser transportada de forma inmediata al tanque para su enfriamiento 
+ TANQUES DE ALMACENAMIENTO 
Lisos, de fácil limpieza, de uso exclusivo, no plásticos. 
10 
Deben estar equipados con agitadores 
Debe medir el volumen de la leche 
+ LOCALES DE ALMACENAMIENTO DE 
LECHE 
Deben contar con equipo adecuado de refrigeración, suministro de agua de calidad, 
protección contra plagas, pisos fáciles de limpiar, adecuada  separación de zona de 
ordeño. 3 
*  INSTALACIONES DE 
ALMACENAMIENTO Áreas de almacenamiento separadas de la sala de ordeño 0 
*  INSTALACIONES DE USO DEL 
PERSONAL Se basa en lugares para la higiene de los trabajadores 0 
+ HIGIENE DEL PERSONAL 
Buen estado de salud 
3 
Usar ropa limpia y específica para trabajar 
Lavarse las manos antes del ordeño 
+ HIGIENE DE LAS INSTALACIONES Aplicar procedimientos operacionales estandarizados de limpieza y desinfección. 0 
+ LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN DE LOS 
IMPLEMENTOS 
Debe mantenerse procedimientos operacionales estandarizados de sanitización 
3 
+ BIOSEGURIDAD 
Todos los trabajadores deben estar capacitados y entrenados en los procesos de 
bioseguridad 
0 Aplicar normas de bioseguridad 
-CONTROL DE PLAGAS Aplicar un programa de control de las principales plagas 0 
+ CALIDAD DEL AGUA Debe cumplir con NTE  INEN 1 108 para agua potable o aguas seguras 0 
*ALIMENTACIÓN DEL GANADO 
Debe alimentarse al gano de acuerdo a los requerimientos nutricionales por edad, peso, 
sexo, etapa fisiológica  5 
+ HIGIENE EN LA ALIMENTACIÓN DEL 
GANADO Libre de contaminación. 3 
+ BIENESTAR DEL ANIMAL Condiciones de la infraestructura, manejo de animales. 3 






       Lista de chequeo “El Chaupi” (continuación) 
  
ITEMS CRITERIOS PUNTOS 
* PRODUCTOS DE USO VETERINARIO Los productos deben estar registrados en AGROCALIDAD 3 
* ALMACENAMIENTO PRODUCTOS 
VETERINARIOS Almacenar conforme a lo indicado en la etiqueta y hoja de instrucciones 3 
+ MANEJO DE LA LECHE 
Utensilios de uso exclusivo para la leche 
 
7 
En los centros de acopios la leche debe ser filtrada, enfriada con agitación constante 
hasta llegar a una temperatura no superior de 4ºC 
*  LECHE NO DESTINADA AL 
SUMINISTRO No debe ser vendida para consumo público ni para derivados lácteos 3 
+ MANEJO AMBIENTAL 
Los productores de leche deben considerar el impacto ambiental de sus sistemas 
productivos para minimizarlos. 3 
+ SALUD, SEGURIDAD Y BIENESTAR 
LABORAL 
Se debe efectuar una evaluación de riesgo para desarrollar un plan de acción  que 
promueva condiciones de trabajo seguras y saludables. 0 
 
 Lista de chequeo “El Pedregal”  
ITEMS CRITERIOS PUNTOS 
* UBICACIÓN DE LA UNIDAD 
PRODUCTIVA 
 Rotulación: nombre de finca  
0 
 
Ubicación: lugares libres de contaminación 
Respetar zonas ecológicamente sensibles 
+ INFRAESTRUCTURA 
Debe brindar bienestar animal, higiene y bioseguridad  
3 
 
Debe permitir el mantenimiento y limpieza adecuada 
Protección contra plagas 
+ INSTALACIONES, EQUIPOS Y 
UTENSILIOS 
Debe brindar bienestar animal, higiene y bioseguridad  
3 La superficie y materiales no sean tóxicos 
- VÍAS INTERNAS 




Caminos internos para circulación del ganado 
- CERCOS 





* CORRALES Y SALA DE ESPERA DE 
LOS ANIMALES 
Disponer de agua de fácil acceso 
3 
Sistema de drenaje 
Sistema o diseño de fácil limpieza 
+ ORDEÑO MANUAL 
Los implementos deben ser de uso exclusivo 
7 
Inmovilización del animal 
Se prohíbe el uso del ternero para estimular a la madre a ser ordeñada 
La leche debe ser transportada de forma inmediata al tanque para su enfriamiento 
+ TANQUES DE ALMACENAMIENTO 
Lisos, de fácil limpieza, de uso exclusivo, no plásticos. 
10 
Deben estar equipados con agitadores 
Debe medir el volumen de la leche 
+ LOCALES DE ALMACENAMIENTO 
DE LECHE 
Deben contar con equipo adecuado de refrigeración, suministro de agua de calidad, 
protección contra plagas, pisos fáciles de limpiar, adecuada  separación de zona de 
ordeño. 3 
*  INSTALACIONES DE 
ALMACENAMIENTO Áreas de almacenamiento separadas de la sala de ordeño 3 
*  INSTALACIONES DE USO DEL 
PERSONAL Se basa en lugares para la higiene de los trabajadores 0 
+ HIGIENE DEL PERSONAL 
Buen estado de salud 
7 
Usar ropa limpia y específica para trabajar 
Lavarse las manos antes del ordeño 
+ HIGIENE DE LAS INSTALACIONES Aplicar procedimientos operacionales estandarizados de limpieza y desinfección. 3 
+ LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN DE LOS 
IMPLEMENTOS 
Debe mantenerse procedimientos operacionales estandarizados de sanitización 
3 
+ BIOSEGURIDAD 
Todos los trabajadores deben estar capacitados y entrenados en los procesos de 
bioseguridad 
0 Aplicar normas de bioseguridad 
-CONTROL DE PLAGAS Aplicar un programa de control de las principales plagas 0 
+ CALIDAD DEL AGUA Debe cumplir con NTE  INEN 1 108 para agua potable o aguas seguras 0 
*ALIMENTACIÓN DEL GANADO 
Debe alimentarse al gano de acuerdo a los requerimientos nutricionales por edad, 
peso, sexo, etapa fisiológica  5 
+ HIGIENE EN LA ALIMENTACIÓN 
DEL GANADO Libre de contaminación. 7 
+ BIENESTAR DEL ANIMAL Condiciones de la infraestructura, manejo de animales. 7 





Lista de chequeo “El Pedregal” (continuación) 
 
 ITEMS CRITERIOS PUNTOS 
 
* PRODUCTOS DE USO VETERINARIO Los productos deben estar registrados en AGROCALIDAD 3 
* ALMACENAMIENTO PRODUCTOS 







+ MANEJO DE LA LECHE 
Utensilios de uso exclusivo para la leche 
 
7 
En los centros de acopios la leche debe ser filtrada, enfriada con agitación constante 
hasta llegar a una temperatura no superior de 4ºC 
*  LECHE NO DESTINADA AL 
SUMINISTRO No debe ser vendida para consumo público ni para derivados lácteos 5 
+ MANEJO AMBIENTAL 
Los productores de leche deben considerar el impacto ambiental de sus sistemas 
productivos para minimizarlos. 3 
+ SALUD, SEGURIDAD Y BIENESTAR 
LABORAL 
Se debe efectuar una evaluación de riesgo para desarrollar un plan de acción  que 
promueva condiciones de trabajo seguras y saludables. 0 
 
 
La lista de chequeo se aplica para cada proveedor de cada parroquia ya que cada uno realizaba 
exactamente el mismo proceso sanitario de ordeño, los únicos casos diferentes fueron los  
tratamientos  5, 7, 9, 10, 13, 14, 15 y 20 de los centros de acopio de “El Pedregal” para los cuales se 
aplica la siguiente lista. Cada parroquia en el sistema de calificación no superó el 75% ubicándose 
en la categoría insatisfactoria. 
 
Luego de monitorear el proceso sanitario de cada proveedor se realiza un muestreo para obtener un 
punto inicial o línea base y proceder a dar las capacitaciones y  posteriormente evaluar a través de 
dos muestreos adicionales, la relación que tiene un adecuado “proceso sanitario de ordeño” con la 
calidad de la leche  cruda.  
 
Los resultados de los monitoreos realizados en el proceso sanitario de ordeño no varían para los 
siguientes muestreos ya que los proveedores no cuentan con recursos económicos para cumplir con 






Lista de chequeo “El Pedregal” 
ITEMS CRITERIOS PUNTOS 
* UBICACIÓN DE LA UNIDAD 
PRODUCTIVA 
 Rotulación: nombre de finca  
0 
 
Ubicación: lugares libres de contaminación 
Respetar zonas ecológicamente sensibles 
+ INFRAESTRUCTURA 
Debe brindar bienestar animal, higiene y bioseguridad  
3 
 
Debe permitir el mantenimiento y limpieza adecuada 
Protección contra plagas 
+ INSTALACIONES, EQUIPOS Y 
UTENSILIOS 
Debe brindar bienestar animal, higiene y bioseguridad  
3 La superficie y materiales no sean tóxicos 
- VÍAS INTERNAS 




Caminos internos para circulación del ganado 
- CERCOS 





* CORRALES Y SALA DE ESPERA DE 
LOS ANIMALES 
Disponer de agua de fácil acceso 
3 
Sistema de drenaje 
Sistema o diseño de fácil limpieza 
+ ORDEÑO MANUAL 
Los implementos deben ser de uso exclusivo 
7 
Inmovilización del animal 
Se prohíbe el uso del ternero para estimular a la madre a ser ordeñada 
La leche debe ser transportada de forma inmediata al tanque para su enfriamiento 
+ TANQUES DE ALMACENAMIENTO 
Lisos, de fácil limpieza, de uso exclusivo, no plásticos. 
10 
 
Deben estar equipados con agitadores 
Debe medir el volumen de la leche 
+ LOCALES DE ALMACENAMIENTO 
DE LECHE 
Deben contar con equipo adecuado de refrigeración, suministro de agua de calidad, 
protección contra plagas, pisos fáciles de limpiar, adecuada  separación de zona de 
ordeño. 3 
*  INSTALACIONES DE 
ALMACENAMIENTO Áreas de almacenamiento separadas de la sala de ordeño 3 
*  INSTALACIONES DE USO DEL 
PERSONAL Se basa en lugares para la higiene de los trabajadores 0 
+ HIGIENE DEL PERSONAL 
Buen estado de salud 
10 
Usar ropa limpia y específica para trabajar 
Lavarse las manos antes del ordeño 
+ HIGIENE DE LAS INSTALACIONES Aplicar procedimientos operacionales estandarizados de limpieza y desinfección. 7 
+ LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN DE LOS 
IMPLEMENTOS 
Debe mantenerse procedimientos operacionales estandarizados de sanitización 
3 
+ BIOSEGURIDAD 
Todos los trabajadores deben estar capacitados y entrenados en los procesos de 
bioseguridad 
0 Aplicar normas de bioseguridad 
-CONTROL DE PLAGAS Aplicar un programa de control de las principales plagas 0 
+ CALIDAD DEL AGUA Debe cumplir con NTE  INEN 1 108 para agua potable o aguas seguras 0 
*ALIMENTACIÓN DEL GANADO 
Debe alimentarse al gano de acuerdo a los requerimientos nutricionales por edad, 
peso, sexo, etapa fisiológica  5 
+ HIGIENE EN LA ALIMENTACIÓN DEL 
GANADO Libre de contaminación. 7 
+ BIENESTAR DEL ANIMAL Condiciones de la infraestructura, manejo de animales. 7 
* PROGRAMA DE SANIDAD ANIMAL Asesoría técnica de un médico veterinario. 5 
* PRODUCTOS DE USO VETERINARIO Los productos deben estar registrados en AGROCALIDAD 3 
* ALMACENAMIENTO PRODUCTOS 
VETERINARIOS Almacenar conforme a lo indicado en la etiqueta y hoja de instrucciones 3 
+ MANEJO DE LA LECHE 
Utensilios de uso exclusivo para la leche 
 
10 
En los centros de acopios la leche debe ser filtrada, enfriada con agitación constante 
hasta llegar a una temperatura no superior de 4ºC 
*  LECHE NO DESTINADA AL 
SUMINISTRO No debe ser vendida para consumo público ni para derivados lácteos 5 
+ MANEJO AMBIENTAL 
Los productores de leche deben considerar el impacto ambiental de sus sistemas 
productivos para minimizarlos. 3 
+ SALUD, SEGURIDAD Y BIENESTAR 
LABORAL 
Se debe efectuar una evaluación de riesgo para desarrollar un plan de acción  que 










Tabla  4-1  Análisis de la variable grasa del centro de acopio “El Chaupi” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 3,86 3,77 4,25 
2 3,85 4,18 3,82 
3 3,91 3,68 3,95 
4 4,07 3,72 3,45 
 
 
Tabla  4-2 Valores obtenidos de la variable grasa del centro de acopio “El Chaupi” 
 
Trat/Rep I II III Σ   
T1 3,86 3,77 4,25 11,88 3,96 
T2 3,85 4,18 3,82 11,85 3,95 
T3 3,91 3,68 3,95 11,54 3,85 
T4 4,07 3,72 3,45 11,24 3,75 
 
 
Tabla  4-3 Cuadro de ADEVA de la variable grasa del centro de acopio “El Chaupi” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 11 0,5388         
Tratamientos 3 0,0908 0,0303 0,5407
ns 
4,0662 7,5910 








                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
Figura 4-1 Variable grasa del centro de acopio “El Chaupi” 
 
 
De acuerdo el ADEVA no existe diferencia estadística significativa entre los tratamientos del centro 
de acopio “El Chaupi” al 5% y 1%. Según la gráfica 4-1 los valores de grasa obtenidos en cada 
proveedor  de la leche cruda no son menores al 3% considerando que el porcentaje de grasa de la 
leche cruda depende de la raza de la vaca, tipo de forraje y estación del año. 
Los datos obtenidos cumplen con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 descartando así que 
la leche cruda haya sido descremada o adulterada con agua. 
 
Tabla  4-4 Análisis de la variable proteína del centro de acopio “El Chaupi” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 3,09 3,43 3,34 
2 3,30 3,50 3,53 
3 3,18 3,35 3,53 


















Tabla  4-5 Valores obtenidos de la variable proteína del centro de acopio “El Chaupi” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  3,09 3,43 3,34 9,86 3,29 
T2 3,30 3,50 3,53 10,33 3,44 
T3 3,18 3,35 3,53 10,06 3,35 
T4 3,22 3,52 3,43 10,17 3,39 
 
 
Tabla  4-6  Cuadro de ADEVA de la variable proteína del centro de acopio “El Chaupi” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 11,0000 0,2410         
Tratamientos 3,0000 0,0390 0,0130 0,5144
 ns
 4,0662 7,5910 
E. Exp. 8,0000 0,2020 0,0253       
 
 
                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
Figura 4-2 Variable proteína del centro de acopio “El Chaupi” 
 
En la tabla del ADEVA señala que no existe diferencia significativa estadística entre los 


















Proteína de la leche cruda 
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La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 estable que la leche cruda debe tener un valor  
mínimo del 2.9% de proteínas ya que desde el punto de vista del valor nutritivo, las proteínas de la 
leche son de excelente calidad, proveyendo todos los aminoácidos esenciales para la vida humana; 
la proteína de la leche cruda compite con la calidad de las proteínas de la carne y solo son superadas 
ligeramente por las proteínas del huevo.  
 
A  nivel industrial el valor de proteínas  es importante ya que tiene la capacidad de formar geles, 
soles, espumas y emulsiones, al mismo tiempo contribuye al desarrollo del color y del gusto en los 
sistemas alimenticios, un ejemplo claro es en la elaboración del queso ya que la calidad del 
producto depende de la cantidad de caseína presente en la materia prima. 
Tabla  4-7 Análisis de la variable sólidos totales del centro de acopio “El Chaupi” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 12,37 12,73 13,21 
2 12,54 13,20 12,96 
3 12,43 12,58 13,05 
4 12,65 12,70 12,50 
 
Tabla  4-8 Valores obtenidos de la variable sólidos totales del centro de acopio “El Chaupi”. 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  12,37 12,73 13,21 38,31 12,77 
T2 12,54 13,20 12,96 38,70 12,90 
T3 12,43 12,58 13,05 38,06 12,69 
T4 12,65 12,70 12,50 37,85 12,62 
 
Tabla  4-9 Cuadro de ADEVA de la variable sólidos totales del centro de acopio “El Chaupi” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 11,0000 0,9429         
Tratamientos 3,0000 0,1335 0,0445 0,4400
 ns
 4,0662 7,5910 





                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
Figura 4-3 Variable sólidos totales del centro de acopio “El Chaupi” 
 
El ADEVA señala que no existe diferencia significativa estadística entre los tratamientos del centro 
de acopio “El Chaupi” al 5% y 1%. 
La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 estable que la leche cruda debe tener un valor  
mínimo del 11,20% de sólidos totales los cuales están compuestos generalmente entre un 3 y 3,5% 
de grasa, un 3 a un 3,5% de proteína y un 4 a un 6 % de carbohidratos como la lactosa y minerales  
importantes como el calcio. 
Leche rica en sólidos totales se obtiene un rendimiento más alto en la fabricación de subproductos 
lácteos como quesos y  yogurt, leche cruda con baja cantidad de sólidos totales indica presencia de 
agua adicionada. 
 
Tabla  4-10 Análisis de la variable sólidos no grasos del centro de acopio “El Chaupi” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 8,45 8,73 8,65 
2 8,64 8,83 8,81 
3 8,47 8,67 8,74 


























Tabla  4-11 Valores obtenidos de la variable sólidos no grasos del centro de acopio “El Chaupi” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  8,45 8,73 8,65 25,83 8,61 
T2 8,64 8,83 8,81 26,28 8,76 
T3 8,47 8,67 8,74 25,88 8,63 
T4 8,55 8,77 8,73 26,05 8,68 
 
Tabla  4-12 Cuadro de ADEVA de la variable sólidos no grasos del centro de acopio “El Chaupi” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 11,0000 0,1714 
    Tratamientos 3,0000 0,0413 0,0138 0,8456
 ns
 4,0662 7,5910 
E. Exp. 8,0000 0,1301 0,0163 
    
 
                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
Figura 4-4  Variable sólidos no grasos del centro de acopio “El Chaupi” 
 
El ADEVA señala que no existe diferencia significativa estadística entre los tratamientos del centro 
























La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 estable que la leche cruda debe tener un valor  
mínimo del 8,20% de sólidos no grasos los cuales están compuestos normalmente en un 3 a un 
3,5% de proteína y un 4 a un 6 % de carbohidratos como la lactosa y 0,65% de  cenizas. 
Se analiza este parámetro para  establecer si la leche cruda se encuentra adulterada.  
 
Tabla  4-13 Análisis de la variable acidez titulable (ácido láctico) del centro de acopio “El Chaupi” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 0,1860 0,1342 0,1279 
2 0,1771 0,1321 0,1235 
3 0,1595 0,1302 0,1190 
4 0,1593 0,1365 0,1235 
 
Tabla  4-14Valores obtenidos de la variable acidez titulable (ácido láctico) del centro de 
acopio “El Chaupi” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  0,1860 0,1342 0,1279 0,4481 0,1494 
T2 0,1771 0,1321 0,1235 0,4327 0,1442 
T3 0,1595 0,1302 0,1190 0,4087 0,1362 
T4 0,1593 0,1365 0,1235 0,4193 0,1398 
 
Tabla  4-15Cuadro de ADEVA de la variable acidez titulable (ácido láctico) del centro de 
acopio “El Chaupi” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 11,0000 0,0055         
Tratamientos 3,0000 0,0003 0,0001 0,1484
 ns
 4,0662 7,5910 






                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                   Valores de los tratamientos. 
                   Valor máximo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
 
Figura 4-5 Variable acidez titulable (ácido láctico) del centro de acopio “El Chaupi” 
 
 
De acuerdo el ADEVA realizado no existe diferencia significativa estadística entre los tratamientos 
del centro de acopio “El Chaupi” al 5% y 1%. 
En la gráfica se observa que los datos obtenidos de los tratamientos del centro de acopio “El 
Chaupi” están dentro de los rangos permitidos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012, 
pero esto no descarta que la leche haya sido adulterada con la adición de neutralizantes y así obtener 
valores que cumplan con la norma. 
Tabla  4-16 Análisis de la variable densidad relativa a 15
0C del centro de acopio “El Chaupi” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 - 1,0328 1,0310 
2 - 1,0318 1,0320 
3 - 1,0320 1,0320 
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Tabla  4-17 Valores obtenidos de la variable densidad relativa a 150C del centro de acopio “El Chaupi” 
Trat/Rep I II Σ PROMEDIO 
T1  1,0328 1,0310 2,0638 1,0319 
T2 1,0318 1,0320 2,0638 1,0319 
T3 1,0320 1,0320 2,0640 1,0320 
T4 1,0328 1,0310 2,0638 1,0319 
 
Tabla  4-18 Cuadro de ADEVA de la variable densidad relativa a 15
0
C del centro de acopio 
“El Chaupi” 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 7 3,275E-06         
Tratamientos 3 1,5E-08 5E-09 0,0061
 ns
 6,5914 16,6944 




                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                   Valores de los tratamientos.  
                   Valor máximo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
 
Figura 4-6 Variable densidad relativa a 15
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De acuerdo el ADEVA realizado no existe diferencia significativa estadística entre los tratamientos 
del centro de acopio “El Chaupi” al 5% y 1%. 
Por falta de material el primer muestreo de la variable densidad no pudo realizarse. 
Mediante la gráfica realizada se puede apreciar que los valores obtenidos por cada proveedor están 
dentro de los rangos de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 descartando que en la leche 
cruda se haya realizado descremado o aguado. 
Tabla  4-19 Análisis de la variable presencia de antibióticos del centro de acopio “El Chaupi” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 - - - 
 
Los antibióticos pueden ser hallados en la leche cruda de forma voluntaria fraudulenta es decir 
agregado por el productor con el fin de alargar el tiempo de vida útil de la leche cruda o de forma 
indirecta, proveniente de los medicamentos que se le suministra a las vacas por causa de algún tipo 
de infección, especialmente mastitis. 
Este dato de presencia de antibióticos fue realizado por el laboratorio de control de calidad de la 
empresa “El Ordeño” tomando como muestra la mezcla de la leche cruda de todo los proveedores 
dando como resultado ausencia de antibióticos  cumpliendo así con la Norma Técnica Ecuatoriana 
INEN 9:2012 
Tabla  4-20 Análisis de la variable prueba de alcohol del centro de acopio “El Chaupi” 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 - - - 
2 - - - 
3 - - - 




La prueba de alcohol permite determinar la estabilidad de la leche en el proceso de la evaporación y 
de la esterilización, también es una prueba que se realiza in situ para saber de forma inmediata si la 
leche está o no ácida. 
De acuerdo a los datos obtenidos la leche cruda de cada proveedor según la prueba de alcohol  no 
está ácida cumpliendo con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012. 
Tabla  4-21 Análisis de la variable detección de almidón del centro de acopio “El Chaupi” 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 - - - 
2 - - - 
3 - - - 
4 - - - 
 
Se realizó la detección de almidón con el fin de determinar posibles adulterantes en la leche cruda, 
ya que se adiciona almidón para disimular el aguado  para compensar  así la disminución de la 
densidad. 
De acuerdo a los datos obtenidos la leche cruda de cada proveedor según esta variable  no existe 




Tabla  4-22 Análisis de la variable células somáticas del centro de acopio “El Chaupi” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 6,40E+05 2,91E+05 7,75E+05 
2 2,96E+05 4,81E+05 6,00E+05 
3 3,20E+05 4,15E+05 8,59E+05 





Tabla  4-23 Valores obtenidos de la variable células somáticas del centro de acopio “El Chaupi” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  6,40E+05 2,91E+05 7,75E+05 1,71E+06 5,69E+05 
T2 2,96E+05 4,81E+05 6,00E+05 1,38E+06 4,59E+05 
T3 3,20E+05 4,15E+05 8,59E+05 1,59E+06 5,31E+05 
T4 6,08E+05 6,04E+05 1,47E+05 1,36E+06 4,53E+05 
 
Tabla  4-24 Cuadro de ADEVA de la variable células somáticas del centro de acopio “El Chaupi” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 11 5,0637E+11         
Tratamientos 3 2,8653E+10 9,55E+09 0,1599
 ns
 4,0662 7,5910 





                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
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El ADEVA señala que no existe diferencia significativa estadística entre los tratamientos del centro 
de acopio “El Chaupi” al 5% y 1%. 
Como se observa en la gráfica el contaje de células somáticas  de la leche cruda de cada uno de los 
tratamientos está dentro de los rangos de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
indicando que  la leche proviene de una vaca sana es decir libre de mastitis 
Tabla  4-25 Análisis de la variable número total de bacterias (UFC) del centro de acopio “El Chaupi” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 2,95E+07 1,18E+06 2,96E+06 
2 2,41E+07 1,02E+07 2,18E+07 
3 1,67E+07 2,07E+07 2,38E+06 
4 1,14E+07 2,38E+07 7,13E+06 
 
 
Tabla  4-26 Valores obtenidos de la variable número total de bacterias (UFC) del centro de 
acopio “El Chaupi” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  2,95E+07 1,18E+06 2,96E+06 3,36E+07 1,12E+07 
T2 2,41E+07 1,02E+07 2,18E+07 5,61E+07 1,87E+07 
T3 1,67E+07 2,07E+07 2,38E+06 3,98E+07 1,33E+07 
T4 1,14E+07 2,38E+07 7,13E+06 4,23E+07 1,41E+07 
 
 
Tabla  4-27 Cuadro de ADEVA de la variable número total de bacterias (UFC) del centro de 
acopio “El Chaupi” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 11 1,0397E+15 
    Tratamientos 3 9,001E+13 3,0003E+13 0,2527
 ns
 4,0662 7,5910 
E. Exp. 8 9,4973E+14 1,1872E+14 





                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
Figura 4-8 Variable número total de bacterias (UFC) del centro de acopio “El Chaupi” 
El ADEVA señala que no existe diferencia significativa estadística entre los tratamientos del centro 
de acopio “El Chaupi” al 5% y 1%. 
El número total de bacterias en la leche cruda  indica la calidad sanitaria de la misma. De acuerdo a 





, como se observa en la gráfica todos los tratamientos no cumplen con lo estipulado en la 
norma, es decir la leche cruda de este centro de acopio no cumple con una calidad sanitaria, dato  
indispensable para ser distribuida como materia prima o de consumo directo. 
Estos datos obtenidos son el punto clave para darse cuenta si existió un proceso sanitario de ordeño 
adecuado. 
Tabla  4-28 Análisis de la variable presencia de brucelosis del centro de acopio “El Chaupi” 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 - - - 
2 - - - 
3 - - - 















La brucelosis es una enfermedad contagiosa del ganado que se caracteriza por la existencia de 
abortos, la causa diversas bacterias de la familia Brucella, microorganismo que pueden ser 
eliminados en la leche, en las heces, descargas vaginales, orina, fetos abortados, placentas y 
terneros aparentemente sanos de vacas infectadas. 
De acuerdo a los datos obtenidos la leche cruda de cada proveedor no cuenta con presencia de 
brucelosis cumpliendo con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012. 
4.1.2 Análisis de las variables del centro de acopio “El Pedregal” 
 
ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS 
Tabla  4-29 Análisis de la variable grasa del centro de acopio “El Pedregal” 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 3,30 3,45 3,47 
2 3,44 3,68 3,90 
3 3,93 3,58 3,72 
4 3,78 4,07 4,07 
5 5,55 3,42 4,14 
6 3,97 3,51 3,87 
7 3,71 3,82 3,00 
8 3,82 3,54 3,83 
9 3,16 3,22 3,61 
10 3,56 3,77 4,03 
11 4,35 3,90 4,25 
12 3,41 3,42 2,57 
13 4,61 4,15 4,26 
14 3,65 3,80 3,49 
15 3,71 3,65 3,75 
16 2,99 3,83 3,58 
17 3,57 3,06 3,58 
18 3,51 3,97 3,52 
19 4,01 2,62 3,21 




Tabla  4-30 Valores obtenidos de la variable grasa del centro de acopio “El Pedregal” 
 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  3,30 3,45 3,47 10,22 3,41 
T2 3,44 3,68 3,90 11,02 3,67 
T3 3,93 3,58 3,72 11,23 3,74 
T4 3,78 4,07 4,07 11,92 3,97 
T5 5,55 3,42 4,14 13,11 4,37 
T6 3,97 3,51 3,87 11,35 3,78 
T7 3,71 3,82 3,00 10,53 3,51 
T8 3,82 3,54 3,83 11,19 3,73 
T9 3,16 3,22 3,61 9,99 3,33 
T10 3,56 3,77 4,03 11,36 3,79 
T11 4,35 3,90 4,25 12,50 4,17 
T12 3,41 3,42 2,57 9,40 3,13 
T13 4,61 4,15 4,26 13,02 4,34 
T14 3,65 3,80 3,49 10,94 3,65 
T15 3,71 3,65 3,75 11,11 3,70 
T16 2,99 3,83 3,58 10,40 3,47 
T17 3,57 3,06 3,58 10,21 3,40 
T18 3,51 3,97 3,52 11,00 3,67 
T19 4,01 2,62 3,21 9,84 3,28 
T20 3,96 3,92 3,30 11,18 3,73 
 
Tabla  4-31 Cuadro de ADEVA de la variable grasa del centro de acopio “El Pedregal” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 59 12,2914         
Tratamientos 19 6,2140 0,3271 2,1526* 1,8529 2,3937 











                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
Figura 4-9 Variable grasa del centro de acopio “El Pedregal” 
De acuerdo el ADEVA  existe diferencia significativa estadística entre los tratamientos del centro 
de acopio “El Pedregal” al 5%. Observando la gráfica,  los valores de grasa obtenidos en cada 
proveedor  de la leche cruda no son menores al 3,0% cumpliendo con la Norma Técnica 
Ecuatoriana INEN 9:2012 descartando así que la leche cruda ha sido descremada. 
La diferencia entre los valores que se obtiene de cada proveedor es resultado del tipo de 
alimentación, ya que cuando se alimenta al ganado con hierba seca la cantidad o la calidad del 
material fibroso en la hierba seca es inadecuada para el ganado representando la disminución del 
masticado, lo que conlleva a una reducción de la secreción de sustancias tampón vía saliva, 
causando un declive en el pH ruminal. El pH del rumen no debe caer por debajo de 6,0 a 6,2, ya que 
si esto ocurre la degradación de la fibra por los microorganismos se reducirá,  provocando a su vez 
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Tabla  4-32 Análisis de la variable proteína del centro de acopio “El Pedregal” 
 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 2,58 3,25 3,23 
2 3,31 3,45 3,26 
3 3,19 3,41 3,55 
4 3,01 3,42 3,07 
5 5,00 3,21 3,20 
6 3,36 3,45 3,47 
7 3,18 3,56 3,02 
8 3,33 3,22 3,34 
9 2,88 3,24 3,06 
10 3,21 3,44 3,70 
11 3,42 3,50 3,55 
12 3,01 3,28 2,77 
13 3,35 3,53 3,57 
14 3,27 3,48 3,48 
15 3,07 3,19 3,14 
16 3,59 3,48 2,83 
17 2,93 3,08 3,47 
18 3,09 3,48 3,59 
19 3,06 3,01 3,44 






Tabla  4-33 Valores obtenidos de la variable proteína del centro de acopio “El Pedregal” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  2,58 3,25 3,23 9,06 3,02 
T2 3,31 3,45 3,26 10,02 3,34 
T3 3,19 3,41 3,55 10,15 3,38 
T4 3,01 3,42 3,07 9,50 3,17 
T5 5,00 3,21 3,20 11,41 3,80 
T6 3,36 3,45 3,47 10,28 3,43 
T7 3,18 3,56 3,02 9,76 3,25 
T8 3,33 3,22 3,34 9,89 3,30 
T9 2,88 3,24 3,06 9,18 3,06 
T10 3,21 3,44 3,70 10,35 3,45 
T11 3,42 3,50 3,55 10,47 3,49 
T12 3,01 3,28 2,77 9,06 3,02 
T13 3,35 3,53 3,57 10,45 3,48 
T14 3,27 3,48 3,48 10,23 3,41 
T15 3,07 3,19 3,14 9,40 3,13 
T16 3,59 3,48 2,83 9,90 3,30 
T17 2,93 3,08 3,47 9,48 3,16 
T18 3,09 3,48 3,59 10,16 3,39 
T19 3,06 3,01 3,44 9,51 3,17 
T20 3,15 3,24 3,19 9,58 3,19 
 
 
Tabla  4-34 Cuadro de ADEVA de la variable proteína del centro de acopio “El Pedregal” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 59 6,0240         
Tratamientos 19 2,0989 0,1105 1,1258* 1,8529 2,3937 









                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
Figura 4-10  Variable proteína del centro de acopio “El Pedregal” 
 
 
En la tabla del ADEVA señala que existe diferencia significativa estadística entre los tratamientos 
del centro de acopio “El Pedregal” al 5%. 
 
La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 estable que la leche cruda debe tener un valor  
mínimo del 2.9% de proteínas, éstas desde el punto de vista del valor nutricional son de excelente 
calidad brindando aminoácidos esenciales al consumidor. 
 
A  nivel industrial el valor de proteínas  es tecnológicamente importante ya que tiene la capacidad 
de formar geles, soles, espumas y emulsiones, al mismo tiempo contribuye al desarrollo del color y 
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Tabla  4-35 Análisis de la variable sólidos totales del centro de acopio “El Pedregal” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 2,58 3,25 3,23 
2 3,31 3,45 3,26 
3 3,19 3,41 3,55 
4 3,01 3,42 3,07 
5 5,00 3,21 3,20 
6 3,36 3,45 3,47 
7 3,18 3,56 3,02 
8 3,33 3,22 3,34 
9 2,88 3,24 3,06 
10 3,21 3,44 3,70 
11 3,42 3,50 3,55 
12 3,01 3,28 2,77 
13 3,35 3,53 3,57 
14 3,27 3,48 3,48 
15 3,07 3,19 3,14 
16 3,59 3,48 2,83 
17 2,93 3,08 3,47 
18 3,09 3,48 3,59 
19 3,06 3,01 3,44 
20 







Tabla  4-36 Valores obtenidos de la variable sólidos totales del centro de acopio “El Pedregal” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  10,74 11,77 11,93 34,44 11,48 
T2 12,31 12,88 12,67 37,86 12,62 
T3 12,56 12,51 12,65 37,72 12,57 
T4 12,2 12,99 12,54 37,73 12,58 
T5 15,89 12,1 13,22 41,21 13,74 
T6 12,87 12,61 12,93 38,41 12,80 
T7 12,41 13,08 11,73 37,22 12,41 
T8 12,41 12,31 12,81 37,53 12,51 
T9 11,47 12,22 12,31 36,00 12,00 
T10 11,92 12,74 13,3 37,96 12,65 
T11 13,23 13,04 13,46 39,73 13,24 
T12 11,96 12,18 11,02 35,16 11,72 
T13 13,5 13,36 13,42 40,28 13,43 
T14 12,49 12,89 12,75 38,13 12,71 
T15 12,39 12,59 12,78 37,76 12,59 
T16 11,99 12,98 11,93 36,90 12,30 
T17 11,52 11,32 12,45 35,29 11,76 
T18 12,05 12,98 12,67 37,70 12,57 
T19 12,59 10,61 12,1 35,30 11,77 
T20 12,54 12,93 12,24 37,71 12,57 
 
 
Tabla  4-37 Cuadro de ADEVA de la variable sólidos totales del centro de acopio “El Pedregal” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 59 35,1708         
Tratamientos 19 18,5124 0,9743 2,3396* 1,8529 2,3937 










                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
Figura 4-11 Variable sólidos totales del centro de acopio “El Pedregal” 
 
 
El ADEVA señala que  existe diferencia significativa estadística entre los tratamientos del centro de 
acopio “El Pedregal” al 5%, esto se debe al tipo de alimento que se le da a la vaca. 
La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 estable que la leche cruda debe tener un valor  
mínimo del 11,20% de sólidos totales, de acuerdo a la gráfica, cada proveedor cumple con los 
rangos establecidos en la norma. 
 
Con leche rica en sólidos totales, se obtiene un rendimiento más alto en la elaboración de 
subproductos lácteos como quesos y  yogurt, leche cruda con baja cantidad de sólidos totales indica 
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Tabla  4-38 Análisis de la variable sólidos no grasos del centro de acopio “El Pedregal” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 
7,06 7,81 8,14 
2 8,86 9,04 8,52 
3 8,57 8,67 8,70 
4 8,30 8,72 8,24 
5 
10,34 8,35 8,83 
6 
8,90 8,84 8,77 
7 8,67 9,06 8,57 
8 8,50 8,42 8,67 
9 8,27 8,78 8,39 
10 8,22 8,69 9,13 
11 8,87 8,93 9,08 
12 8,46 8,45 8,18 
13 8,83 9,00 8,94 
14 8,71 8,87 9,00 
15 8,59 8,69 8,77 
16 8,88 8,85 8,02 
17 7,74 7,85 8,49 
18 
8,49 8,75 8,86 
19 
8,70 7,53 8,59 






Tabla  4-39 Valores obtenidos de la variable sólidos no grasos del centro de acopio “El Pedregal” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  7,06 7,81 8,14 23,01 7,67 
T2 8,86 9,04 8,52 26,42 8,81 
T3 8,57 8,67 8,70 25,94 8,65 
T4 8,30 8,72 8,24 25,26 8,42 
T5 10,34 8,35 8,83 27,52 9,17 
T6 8,90 8,84 8,77 26,51 8,84 
T7 8,67 9,06 8,57 26,30 8,77 
T8 8,50 8,42 8,67 25,59 8,53 
T9 8,27 8,78 8,39 25,44 8,48 
T10 8,22 8,69 9,13 26,04 8,68 
T11 8,87 8,93 9,08 26,88 8,96 
T12 8,46 8,45 8,18 25,09 8,36 
T13 8,83 9,00 8,94 26,77 8,92 
T14 8,71 8,87 9,00 26,58 8,86 
T15 8,59 8,69 8,77 26,05 8,68 
T16 8,88 8,85 8,02 25,75 8,58 
T17 7,74 7,85 8,49 24,08 8,03 
T18 8,49 8,75 8,86 26,10 8,70 
T19 8,70 7,53 8,59 24,82 8,27 
T20 8,49 8,78 8,67 25,94 8,65 
 
 
Tabla  4-40 Cuadro de ADEVA de la variable sólidos no grasos del centro de acopio “El Pedregal” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 59 12,2670         
Tratamientos 19 6,5788 0,3463 2,4349** 1,8529 2,3937 











                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
Figura 4-12 Variable sólidos no grasos del centro de acopio “El Pedregal” 
 
El ADEVA señala que existe diferencia estadística altamente significativa entre los tratamientos del 
centro de acopio “El Pedregal” al 5% y 1%.  
La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 estable que la leche cruda debe tener un valor  
mínimo del 8,20% de sólidos no grasos, sin embargo los tratamientos 1 y 17 son  valores dudosos 
de acuerdo a la norma, es decir  pueden o no estar dentro de los valores establecidos en la norma ya 






























Tabla  4-41 Análisis de la variable acidez titulable (ácido láctico) del centro de acopio “El Pedregal” 
 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 0,1272 0,1281 0,1229 
2 0,1277 0,1315 0,1139 
3 0,1123 0,1258 0,1143 
4 0,1212 0,1279 0,11 
5 0,1207 0,1235 0,1144 
6 0,1278 0,1369 0,112 
7 0,1315 0,1341 0,1097 
8 0,1167 0,1459 0,1234 
9 0,1124 0,1413 0,1187 
10 0,1236 0,137 0,1365 
11 0,1358 0,1235 0,1325 
12 0,1235 0,146 0,1235 
13 0,1212 0,1346 0,1142 
14 0,1371 0,1258 0,1323 
15 0,1279 0,1235 0,1237 
16 0,1458 0,1507 0,1316 
17 0,1142 0,1123 0,128 
18 0,1389 0,1506 0,1138 
19 0,1412 0,1147 0,1233 








Tabla  4-42Valores obtenidos de la variable acidez titulable (ácido láctico) del centro de 
acopio “El Pedregal” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  0,1272 0,1281 0,1229 0,3782 0,1261 
T2 0,1277 0,1315 0,1139 0,3731 0,1244 
T3 0,1123 0,1258 0,1143 0,3524 0,1175 
T4 0,1212 0,1279 0,1100 0,3591 0,1197 
T5 0,1207 0,1235 0,1144 0,3586 0,1195 
T6 0,1278 0,1369 0,1120 0,3767 0,1256 
T7 0,1315 0,1341 0,1097 0,3753 0,1251 
T8 0,1167 0,1459 0,1234 0,3860 0,1287 
T9 0,1124 0,1413 0,1187 0,3724 0,1241 
T10 0,1236 0,1370 0,1365 0,3971 0,1324 
T11 0,1358 0,1235 0,1325 0,3918 0,1306 
T12 0,1235 0,1460 0,1235 0,3930 0,1310 
T13 0,1212 0,1346 0,1142 0,3700 0,1233 
T14 0,1371 0,1258 0,1323 0,3952 0,1317 
T15 0,1279 0,1235 0,1237 0,3751 0,1250 
T16 0,1458 0,1507 0,1316 0,4281 0,1427 
T17 0,1142 0,1123 0,1280 0,3545 0,1182 
T18 0,1389 0,1506 0,1138 0,4033 0,1344 
T19 0,1412 0,1147 0,1233 0,3792 0,1264 
T20 0,1234 0,1259 0,1232 0,3725 0,1242 
 
 
Tabla  4-43 Cuadro de ADEVA de la variable acidez titulable (ácido láctico) del centro de 
acopio “El Pedregal” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 59 0,0065 
    Tratamientos 19 0,0021 0,0001 1,0237
ns 
1,8529 2,3937 
E. Exp. 40 0,0044 0,0001 







                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                   Valores de los tratamientos. 
                   Valor máximo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
 
Figura 4-13  Variable acidez titulable (ácido láctico) del centro de acopio “El Pedregal” 
El ADEVA señala que  no existe diferencia significativa entre los tratamientos del centro de acopio 
“El Pedregal” al 5% y 1%. 
La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 estable que la leche cruda debe tener un valor  de 
acidez titulable expresado en porcentaje de ácido láctico máximo 0,1700% y mínimo de 0,1300%, 
los tratamientos que cumplen con la norma son  10, 11, 12, 14, 16 y 18. 
Lo contrario sucede con los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 13, 15, 17, 19 y 20 que  no cumplen 
con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 siendo valores muy bajos reflejando la adición de 
neutralizantes ya que los tratamientos 1,2,3,4,6,8,11,12,16,17,18 y 19 presentan cantidades que 
sobrepasan el nivel de microorganismos aerobios mesòfilos. 
Los valores de acidez tituble y cantidad de microorganismos aerobios mesófilos, son valores que se 
relacionan directamente  ya que si existe acidez titulable en la leche cruda existirá presencia de 


























































































































































Acidez titulable de la leche cruda 
Vmáx.   1      2       3      4       5       6      7       8      9      10     11    12     13    14     15   16     17    18     19      20   Vmín. 
74 
 
contienen neutralizantes y los tratamientos 4, 6, 8 y 19 presentan valores bajos de acidez por que la 
vaca presenta posiblemente un cuadro clínico de mastitis. 
En los tratamientos 5, 7, 9, 13,15 y 20,  con valores bajos de acidez puede ser resultado de que la 
acidez titulable de la leche fresca también disminuye conforme avanza el período de lactación. 
Tabla  4-44 Análisis de la variable densidad relativa a 15
0
C del centro de acopio “El Pedregal” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 1,0268 1,0278 1,0302 
2 1,0268 1,0352 1,0312 
3 1,0292 1,0332 1,0320 
4 1,0292 1,0334 1,0320 
5 1,0350 1,0302 1,0326 
6 1,0350 1,0336 1,0324 
7 1,0312 1,0342 1,0314 
8 1,0308 1,0300 1,0318 
9 1,0308 1,0336 1,0314 
10 1,0266 1,0316 1,0336 
11 1,0348 1,0338 1,0326 
12 1,0312 1,0318 1,0318 
13 1,0302 1,0372 1,0324 
14 1,0314 1,0342 1,0334 
15 1,0310 1,0322 1,0314 
16 1,0350 1,0334 1,0304 
17 1,0252 1,0284 1,0306 
18 1,0302 1,0320 1,0314 
19 1,0308 1,0274 1,0326 
20 





Tabla  4-45 Valores obtenidos de la variable densidad relativa a 150C del centro de acopio “El Pedregal” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  1,0268 1,0278 1,0302 3,0848 1,0283 
T2 1,0268 1,0352 1,0312 3,0932 1,0311 
T3 1,0292 1,0332 1,0320 3,0944 1,0315 
T4 1,0292 1,0334 1,0320 3,0946 1,0315 
T5 1,0350 1,0302 1,0326 3,0978 1,0326 
T6 1,0350 1,0336 1,0324 3,1010 1,0337 
T7 1,0312 1,0342 1,0314 3,0968 1,0323 
T8 1,0308 1,0300 1,0318 3,0926 1,0309 
T9 1,0308 1,0336 1,0314 3,0958 1,0319 
T10 1,0266 1,0316 1,0336 3,0918 1,0306 
T11 1,0348 1,0338 1,0326 3,1012 1,0337 
T12 1,0312 1,0318 1,0318 3,0948 1,0316 
T13 1,0302 1,0372 1,0324 3,0998 1,0333 
T14 1,0314 1,0342 1,0334 3,0990 1,0330 
T15 1,0310 1,0322 1,0314 3,0946 1,0315 
T16 1,0350 1,0334 1,0304 3,0988 1,0329 
T17 1,0252 1,0284 1,0306 3,0842 1,0281 
T18 1,0302 1,0320 1,0314 3,0936 1,0312 
T19 1,0308 1,0274 1,0326 3,0908 1,0303 
T20 1,0308 1,0332 1,0318 3,0958 1,0319 
 
Tabla  4-46 Cuadro de ADEVA de la variable densidad relativa a 15
0
C del centro de acopio 
“El Pedregal” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 59 0,0003 
    Tratamientos 19 0,0001 7,0081E-06 1,4841
ns 
1,8529 2,3937 
E. Exp. 40 0,0002 4,722E-06 









                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                   Valores de los tratamientos. 
                   Valor máximo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
Figura 4-14  Variable densidad relativa a 15
0C del centro de acopio “El Pedregal” 
 
  
De acuerdo el ADEVA realizado no existe diferencia significativa estadística entre los tratamientos 
del centro de acopio “El Pedregal”. 
La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 estable que en la leche cruda la variable densidad 
debe tener un valor  máximo de 1,0330 y valor mínimo de 1,0290. 
Los tratamientos 1 y 17 no cumplen el valor mínimo establecido en la norma siendo indicativo que 
la leche cruda se le adicionó agua. 
Los tratamientos  6 y 11 no cumplen con el valor máximo establecido en la norma esto se debe al 

































































































































































Densidad relativa a 150C  de la leche cruda 
Vmáx.   1      2       3      4       5       6       7       8       9      10    1     12     13    14     15     16     17    18     19     20   Vmín. 
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Tabla  4-47 Análisis de la variable presencia de antibióticos del centro de acopio “El Pedregal” 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 - - - 
 
Este dato de presencia de antibióticos fue realizado por el laboratorio de control de calidad de la 
empresa “El Ordeño” tomando como muestra la mezcla de la leche cruda de todos los proveedores 
mostrando como resultado, ausencia de antibióticos, condición que cumple con la Norma Técnica 
Ecuatoriana INEN 9:2012 
Tabla  4-48 Análisis de la variable prueba de alcohol del centro de acopio “El Pedregal” 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 - - - 
2 - - - 
3 - - - 
4 - - - 
5 - - - 
6 - - - 
7 - - - 
8 - - - 
9 - - - 
10 - - - 
11 - - - 
12 - - - 
13 - - - 
14 - - - 
15 - - - 
16 - - - 
17 - - - 
18 - - - 
19 - - - 
20 - - - 
 
De acuerdo a los datos obtenidos la leche cruda de cada proveedor según la prueba de alcohol  




Tabla  4-49 Almidón del centro de acopio “El Pedregal” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 - - - 
2 - - - 
3 - - - 
4 - - - 
5 - - - 
6 - - - 
7 - - - 
8 - - - 
9 - - - 
10 - - - 
11 - - - 
12 - - - 
13 - - - 
14 - - - 
15 - - - 
16 - - - 
17 - - - 
18 - - - 
19 - - - 
20 - - - 
 
De acuerdo a los datos obtenidos en la investigación la leche cruda de cada proveedor según esta 
variable  no manifiessta presencia de almidón en la leche cruda cumpliendo con la Norma Técnica 
Ecuatoriana INEN 9:2012. 
Esta prueba se  realizó con el fin de determinar posibles adulterantes en la leche cruda, a la cual se 
adiciona almidón para compensar la disminución de la densidad y disimular el aguado  resultado de 










Tabla  4-50 Análisis de la variable células somáticas del centro de acopio “El Pedregal” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 
4,13E+05 1,05E+05 2,80E+05 
2 
2,16E+05 2,16E+05 9,29E+05 
3 
2,54E+05 3,70E+05 5,95E+05 
4 
5,29E+05 9,73E+05 7,94E+05 
5 
8,72E+05 1,67E+05 1,09E+05 
6 
2,50E+05 7,57E+05 1,02E+06 
7 
2,92E+05 2,20E+05 4,55E+04 
8 
3,06E+06 1,49E+05 4,34E+05 
9 
2,04E+05 3,00E+04 8,50E+04 
10 
3,95E+05 4,47E+05 2,87E+05 
11 
3,65E+05 2,27E+05 3,55E+05 
12 
1,79E+05 1,91E+05 1,29E+06 
13 
3,32E+05 4,57E+05 3,41E+05 
14 
5,75E+04 3,49E+05 8,35E+04 
15 
7,80E+04 8,48E+05 3,76E+05 
16 
7,80E+04 2,15E+05 4,10E+04 
17 
4,31E+05 2,15E+05 8,09E+05 
18 
3,77E+05 4,84E+05 2,73E+05 
19 
5,18E+05 5,69E+05 9,99E+05 
20 





Tabla  4-51 Valores obtenidos de la variable células somáticas del centro de acopio “El Pedregal” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  4,13E+05 1,05E+05 2,80E+05 7,98E+05 2,66E+05 
T2 2,16E+05 2,16E+05 9,29E+05 1,36E+06 4,54E+05 
T3 2,54E+05 3,70E+05 5,95E+05 1,22E+06 4,06E+05 
T4 5,29E+05 9,73E+05 7,94E+05 2,30E+06 7,65E+05 
T5 8,72E+05 1,67E+05 1,09E+05 1,15E+06 3,83E+05 
T6 2,50E+05 7,57E+05 1,02E+06 2,03E+06 6,76E+05 
T7 2,92E+05 2,20E+05 4,55E+04 5,58E+05 1,86E+05 
T8 3,06E+06 1,49E+05 4,34E+05 3,64E+06 1,21E+06 
T9 2,04E+05 3,00E+04 8,50E+04 3,19E+05 1,06E+05 
T10 3,95E+05 4,47E+05 2,87E+05 1,13E+06 3,76E+05 
T11 3,65E+05 2,27E+05 3,55E+05 9,47E+05 3,16E+05 
T12 1,79E+05 1,91E+05 1,29E+06 1,66E+06 5,53E+05 
T13 3,32E+05 4,57E+05 3,41E+05 1,13E+06 3,77E+05 
T14 5,75E+04 3,49E+05 8,35E+04 4,90E+05 1,63E+05 
T15 7,80E+04 8,48E+05 3,76E+05 1,30E+06 4,34E+05 
T16 7,80E+04 2,15E+05 4,10E+04 3,34E+05 1,11E+05 
T17 4,31E+05 2,15E+05 8,09E+05 1,46E+06 4,85E+05 
T18 3,77E+05 4,84E+05 2,73E+05 1,13E+06 3,78E+05 
T19 5,18E+05 5,69E+05 9,99E+05 2,09E+06 6,95E+05 
T20 1,05E+05 8,45E+04 6,60E+04 2,56E+05 8,52E+04 
 
 
Tabla  4-52 Cuadro de ADEVA de la variable células somáticas del centro de acopio “El Pedregal” 
 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 59 1,2123E+13         
Tratamientos 19 4,1486E+12 2,1834E+11 1,0952
ns 
1,8529 2,3937 








                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
Figura 4-15 Variable células somáticas del centro de acopio “El Pedregal” 
 
 
El ADEVA señala que no existe diferencia significativa estadística entre los tratamientos del centro 
de acopio “El Pedregal” al 5% y 1%. 
Según la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012  la leche cruda debe tener un valor  máximo de 
7,00x10
5
 de células somáticas/cm
3
, sin embargo los tratamientos 4 y 8 no cumplen con el valor 
establecido en la norma, siendo un indicador de una pobre calidad de leche y presencia de mastitis; 
















































































































































































Tabla  4-53 Análisis de la variable número total de bacterias (UFC) del centro de acopio “El Pedregal” 
 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 5,10E+07 1,39E+07 1,34E+07 
2 2,94E+06 1,85E+06 1,42E+06 
3 1,08E+07 2,56E+06 7,12E+06 
4 2,97E+05 9,93E+05 6,63E+06 
5 9,15E+04 1,15E+06 1,65E+05 
6 8,23E+05 3,80E+06 3,74E+06 
7 6,81E+05 1,10E+05 2,74E+05 
8 1,32E+07 1,35E+05 6,05E+05 
9 3,79E+05 5,50E+04 9,13E+04 
10 1,42E+05 2,59E+06 1,58E+06 
11 6,25E+06 4,22E+05 9,28E+04 
12 1,72E+06 4,62E+06 1,51E+06 
13 8,10E+04 1,90E+05 7,60E+04 
14 1,34E+05 5,50E+05 4,91E+05 
15 7,58E+05 8,33E+04 8,28E+04 
16 3,14E+06 4,07E+05 3,36E+06 
17 2,15E+07 3,02E+07 5,57E+07 
18 2,86E+07 3,37E+07 2,88E+05 
19 1,42E+07 1,69E+07 6,04E+06 
20 




Tabla  4-54 Valores obtenidos de la variable número total de bacterias (UFC) del centro de 
acopio “El Pedregal” 
 
Trat/Rep I II III Σ PROMEDIO 
T1  5,10E+07 1,39E+07 1,34E+07 7,83E+07 2,61E+07 
T2 2,94E+06 1,85E+06 1,42E+06 6,21E+06 2,07E+06 
T3 1,08E+07 2,56E+06 7,12E+06 2,05E+07 6,83E+06 
T4 2,97E+05 9,93E+05 6,63E+06 7,92E+06 2,64E+06 
T5 9,15E+04 1,15E+06 1,65E+05 1,41E+06 4,69E+05 
T6 8,23E+05 3,80E+06 3,74E+06 8,36E+06 2,79E+06 
T7 6,81E+05 1,10E+05 2,74E+05 1,07E+06 3,55E+05 
T8 1,32E+07 1,35E+05 6,05E+05 1,39E+07 4,65E+06 
T9 3,79E+05 5,50E+04 9,13E+04 5,25E+05 1,75E+05 
T10 1,42E+05 2,59E+06 1,58E+06 4,31E+06 1,44E+06 
T11 6,25E+06 4,22E+05 9,28E+04 6,76E+06 2,25E+06 
T12 1,72E+06 4,62E+06 1,51E+06 7,85E+06 2,62E+06 
T13 8,10E+04 1,90E+05 7,60E+04 3,47E+05 1,16E+05 
T14 1,34E+05 5,50E+05 4,91E+05 1,18E+06 3,92E+05 
T15 7,58E+05 8,33E+04 8,28E+04 9,24E+05 3,08E+05 
T16 3,14E+06 4,07E+05 3,36E+06 6,91E+06 2,30E+06 
T17 2,15E+07 3,02E+07 5,57E+07 1,07E+08 3,58E+07 
T18 2,86E+07 3,37E+07 2,88E+05 6,26E+07 2,09E+07 
T19 1,42E+07 1,69E+07 6,04E+06 3,71E+07 1,24E+07 
T20 2,64E+05 5,01E+05 4,89E+05 1,25E+06 4,18E+05 
 
Tabla  4-55 Cuadro de ADEVA de la variable número total de bacterias (UFC) del centro de 
acopio “El Pedregal” 
 
FDV GL SC CM FC 0.05 0.01 
Total 59 8,1228E+15         
Tratamientos 19 5,6339E+15 2,9652E+14 4,7656** 1,8529 2,3937 









                   Valor mínimo de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 
                    Valores de los tratamientos. 
Figura 4-16   Variable número total de bacterias (UFC) del centro de acopio “El Pedregal” 
 
El ADEVA señala que  existe diferencia estadística altamente significativa entre los tratamientos 
del centro de acopio “El Pedregal”al 5% y 1%. 
El valor máximo establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 para ésta variable es  
1,5x 10
6



















































































































































































Número total de bacterias de la leche cruda 
85 
 
Los tratamientos 1,2,3,4,6,8,11,12,16,17,18 y 19 no cumplen con los valores establecidos en la 
norma, siendo un producto no aceptable para su comercialización o consumo ya que la parte 
microbiológico de la leche cruda refleja las condiciones higiénicas de la rutina de ordeño. 
 
Tabla  4-56 Análisis de la variable presencia de brucelosis del centro de acopio “El Pedregal” 
 





M1 M2 M3 
 1  2  3 
1 - - - 
2 - - - 
3 - - - 
4 - - - 
5 - - - 
6 - - - 
7 - - - 
8 - - - 
9 - - - 
10 - - - 
11 - - - 
12 - - - 
13 - - - 
14 - - - 
15 - - - 
16 - - - 
17 - - - 
18 - - - 
19 - - - 
20 - - - 
 
De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 4-57, cada proveedor resulta negativo al análisis de 
presencia de brucelosis, cumpliendo con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012, demostrando 
así que el insumo no manifiesta presencia de bacterias de la familia Brucella. 
4.1.3 Capacitaciones 
 
Las capacitaciones se realizaron solo en el centro de acopio El Chaupi, en El Pedregal no, debido a 




En el mes de marzo del 2013 se convocó a reuniones a los cuatro proveedores del centro de acopio 
de El Chaupi para realizar las respectivas capacitaciones, sin embargo por disponibilidad de tiempo 
no se realizaron  charlas en grupo sino que se procedió a capacitación individual en el domicilio de 
uno de los proveedores con la asistencia de solo dos proveedores. Los dos proveedores restantes 
recibieron un resumen oral del trabajo de investigación que se estaba realizando, durante los días 
que se realizó el muestreo y las inquietudes que tenían respecto al tema fueron despejadas. 
En dicha capacitación se les habló del proceso sanitario de ordeño a seguir pero como son centros 
de acopios que  recién se han formado no cuentan con los recursos económicos para tener  mejores 
instalaciones  en una sala de ordeño, así que se realizó énfasis en la higiene del personal y limpieza 
de todos los utensilios que se usan en el ordeño.  
Para obtener datos reales de la rutina de ordeño se realizó una inspección por la zona observando el 



















5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1  Conclusiones 
 
 Los datos obtenidos en el centro de acopio El Chaupi refleja claramente que el ganado ha 
tenido una buena alimentación, comportamiento que se observa en los datos de 
composición  de la leche cruda de cada proveedor, el insumo está libre de enfermedades 
como mastitis y brucelosis además no presenta adulteraciones como adición de agua, 
descremado y  adición de almidón. 
 





límite máximo de aceptación de microorganismos aeróbios mesófilos de 
acuerdo a  la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 reflejando que no tiene calidad 
higiénica como resultado de la contaminación bacteriana provocada probablemente por 
residuos de leche que han quedado en la superficie de los implementos usados en la 
obtención y almacenamiento de la leche, a ubres sucias o no higienizadas previo al ordeño. 
 
 
 Al analizar los resultados obtenidos del centro de acopio El Pedregal se observa que los 
tratamientos 5, 7, 9, 10, 13, 14, 15 y 20 cumplen con las especificaciones establecidas en la 
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012, es decir del 100% sólo el 40% de los 
proveedores pueden vender la leche cruda como materia prima para derivados lácteos o 
consumir de forma directa, el resto de tratamientos tienen deficiencia en la parte 
microbiológica. 
 
 En la parte microbiológica en el recuento de microorganismos aeróbios mesófilos los 





 límite máximo establecido en  la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 
9:2012 y los tratamientos 4, 6, 8 y 19 presentan un cuadro clínico de mastitis ya que los 
valores obtenidos están fuera de rango 7,0 x 10
5 
 límite máximo de la norma comparada. 
 
 En los dos centros de acopio se comprueba  que,  pese a la buena alimentación que el 
ganado recibe para obtener una leche cruda con excelente composición, el proceso sanitario 
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de ordeño adecuado es indispensable para manejar los niveles de calidad. Esta condición se 
manifiesta en los resultados obtenidos en los parámetros microbiológicos, ya que en los 
centros de acopio El Chaupi el 100%  y en El Pedregal,  el 60% de los proveedores 
sobrepasan el  límite máximo de microorganismos aeróbios mesófilos  reflejando  malas 
condiciones higiénicas de los establos, de los sitios de ordeño, falta de higiene en las manos 
de los operarios, falta de implementación de prácticas de higiene previo al ordeño, así como 
una deficiente práctica de higienización  y secado de los pezones, calidad microbiológica 
del agua,  inadecuada e insuficiente rutina de limpieza y desinfección de los recipientes 
usados en el ordeño. 
 
 Se comprobó que el 40% de los proveedores de El Pedregal cumplen con los 
requerimientos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012, cabe indicar 
que estos proveedores disponen de implementos similares a los que usan los demás para 
realizar la rutina de ordeño, la diferencia es la concientización que muestran en la ejecución 
de un adecuado proceso sanitario de ordeño. 
 
 Es indispensable dejar constancia de que la leche cruda que entregan los pequeños 
ganaderos de los centros de acopio El Chaupi y El Pedregal a la empresa “El Ordeño” es 
sometida a tratamientos térmicos para asegurar que la carga microbiológica es reducida y 
utilizar la leche cruda industrialmente sin provocar riesgo alguno al consumidor final. 
5.2 Recomendaciones 
 
 Continuar con los programas de capacitación y  promoción a los proveedores para lograr 
una higiene adecuada del personal de ordeño así como utensilios y área donde se realiza el 
proceso. 
 
 Ejecutar programas sanitarios preventivos que se adapten a los recursos económicos de los 
centros de acopio. 
 





 Evaluar y registrar todo comportamiento singular de la leche cruda, como la presencia de 
coágulos o cambios de color y consistencia. La leche con cambios visibles no puede ser 
comercializada. 
 
 Usar toallas desechables, textiles o toallas húmedas. Si se usan toallas no  desechables 
lavarlas y esterilizarlas cuidadosamente después de cada uso. 
 
 Si se encuentra en una zona de clima frío se recomienda realizar la desinfección de las 
manos con alcohol y si los pezones de las reses se encuentran excesivamente sucios, limpiar 
con agua caliente. 
 
 Estandarizar y cumplir el proceso rutinario de ordeño estableciendo horas, forma de 
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A. 4  NTE INEN 11: Leche. Determinación de la Densidad Relativa.  
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